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Περίληψη
Στην παρούσα διπλωµατική εργασία γίνεται εκτενής αναφορά στην επίγεια μετάδοση ψηφιακής τηλεόρασης µε χρήση του συστήµατος DVB-T. Περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά της µε ιδιαίτερη µνεία στην διαµόρφωση - πολυπλεξία OFDM ενώ εξετάζονται και τα πλεονεκτήματα–μειονεκτήματα της σε σχέση με την αναλογική εκπομπή. 

Παρατίθονται οι προδιαγραφές όπως δίνονται από το ΕTSI EN 300 744 (v 1.5.1 - 11/2004) και ETSI TR 101 190 (v 1.2.1 - 11/2004). Ακολουθεί στη συνέχεια πλήρης περιγραφή για το στάδιο ανάπτυξης, των προβλημάτων που αντιμετώπισαν και των παραμέτρων μετάδοσης που χρησιμοποιούν τα περισσότερα Ευρωπαικά κράτη.

Επεξηγούνται οι βασικές αρχές σχεδιάσης και υλοποίησης ενός ψηφιακού τηλεοπτικού δικτύου ( δίκτυα SFN και MFN ), και αναφέρονται οι προτεινόµενοι τρόποι µετάβασης στην πλήρως ψηφιακή εκποµπή τηλεόρασης σε µία χώρα .

Τέλος, μετά από αναφορά των επικρατέστερων μοντέλων υλοποίησης SFN δικτύων, με χρήση του λογισμικού πακέτου HerTZmapper της ATDI προσεγγίζουμε τη δομή SFN δικτύου ψηφιακών πομπών ικανών να καλύψουν το ιδιόμορφο γεωγραφικό ανάγλυφο του λεκανοπεδίου της Αττικής. 
Λέξεις Κλειδιά: DVB–T, OFDM, Προδιαγραφές, Μετάδοση, SFN, MFN, Allotment, Assignment, Εκχώρηση συχνοτήτων, HerTZmapper, Συντονισµός ,Ψηφιακή τηλεόραση 
Abstract
This thesis begins with an introduction to the Digital Terrestrial Television Broadcasting using the DVB-T system. Its key characteristics of operation are examined, with special merit to the OFDM modulation and multiplexing scheme. Then the advantages and the disadvantages in relation to analog propagation are examined. The standards, provided by the ΕTSI EN 300 744 (v 1.5.1 - 11/2004) and ETSI TR 101 190 (v 1.2.1 - 11/2004) are described. Then, follows a detailed description of the up to now development and the propagations’ parameters in the most of the European countries, as well as the problems they faced. 

Finally, after the discription of the SFN reference networks, an example demonstration of the above procedures is provided by designing a digital terrestrial television network whose purpose is to cover the area of Metropolitan Athens.

Key Words: DVB–T, OFDM, EBU Standards, SFN, MFN, Allotment,Assignment, Digital Switch-over, Coordination, HerTZmapper, Digital Television 
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1.ΕΠΙΓΕΙΑ ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗ ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗΣ – ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΑΝΑΛΟΓΙΚΗ

1.1 ΤI EINAI ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗ 

      Η ψηφιακή τηλεόραση, η μετάδοση δηλαδή ψηφιακών τηλεοπτικών σημάτων αποτελεί νέα τεχνολογία, η οποία προκαλεί σταδιακά καταιγιστικές αλλαγές στο τηλεοπτικό πεδίο. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον προκαλεί το γεγονός, ότι ενώ η ψηφιακή τεχνολογία κυριαρχεί και έχει κεντρική σημασία στην καθημερινότητα του ανθρώπου, η ευρυεκπομπή τηλεοπτικών δεδομένων (data broadcasting) έγινε διαθέσιμη σε μορφή ψηφιακή μόλις πρόσφατα, ενώ η εμπορευματοποίησή της βρίσκεται ακόμα σε πρώιμο στάδιο. Το γεγονός αυτό αποδίδεται στους παρακάτω λόγους. 

· Η ψηφιακή ευρυεκπομπή τηλεοπτικών σημάτων θεωρούνταν αρκετά δύσκολη κυρίως λόγω της ανάγκης για ύπαρξη συμβατότητας με την ήδη υπάρχουσα αναλογική τεχνολογία.

· Η ανάπτυξη προτύπων σε παγκόσμιο επίπεδο για την μετάδοση ψηφιακών τηλεοπτικών σημάτων καθώς και των προτύπων για την αποδοτική συμπίεση αυτών πραγματοποιήθηκε πολύ πρόσφατα.

Είναι αξιοσημείωτο, ότι η ψηφιακή τηλεόραση έχει αρχίσει να αναπτύσσεται με γοργούς ρυθμούς σηματοδοτώντας μια καινούργια εποχή στα τηλεοπτικά δρώμενα και υπόσχεται να μετατρέψει την ήδη υπάρχουσα τηλεόραση σε προσωπική συσκεύη στα πρότυπα ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή και τον χρήστη από παθητικό δέκτη προγραμμάτων σε ενεργό χρήστη προγραμμάτων και υπηρεσιών. Παρακάτω συγκεκριμενοποιούνται οι λόγοι οι οποίοι αφορούν στη σταδιακή αντικατάσταση της συμβατικής αναλογικής τηλεόρασης από την ψηφιακή.

1.1.1 ΛΟΓΟΥΣ ΣΤΟΥΣ ΟΠΟΙΟΥΣ ΟΦΕΙΛΕΤΑΙ Η ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΗΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΗΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ ΣΕ ΨΗΦΙΑΚΗ 

Κατά την αναλογική μετάδοση των τηλεοπτικών σημάτων η ποιότητα των εκπεμπόμενων προγραμμάτων υποβαθμίζεται, γεγονός που οφείλεται σε πολλούς παράγοντες. Οι παράγοντες αυτοί συνίστανται στην ύπαρξη θορύβου στο κανάλι μετάδοσης, στις παρεμβολές που δημιουργούνται (από τρίτους) ή ακόμα και στις πολυδιαδρομικές μεταδόσεις. Οι τελευταίες αποτελούν σύνηθες φαινόμενο στις αστικές περιοχές και οφείλονται στις ανακλάσεις που προκαλούν κτίρια ή κινούμενα αντικείμενα, μεταξύ πομπού και δέκτη. Αποτέλεσμα των ανακλάσεων αυτών είναι η λήψη του μεταδιδόμενου αλλά και ενός ανακλώμενου σήματος από την κεραία του δέκτη, εκ των οποίων το δεύτερο προκαλεί τη δημιουργία ειδώλων στην εικόνα του χρήστη και συνεπώς υποβάθμιση της ποιότητας αυτής.

Σε αντίθεση με την αναλογική, η ψηφιακή μετάδοση χαρακτηρίζεται από άριστη ποιότητα ήχου και απόλυτη ευκρίνεια εικόνας. Αυτό συμβαίνει, διότι αυτού του είδους η μετάδοση αντιμετωπίζει επιτυχώς τον θόρυβο, τυχόν παρεμβολές και πολυδιαδρομικές μεταδόσεις, λόγω της χρήσης μηχανισμών και τεχνικών διόρθωσης σφαλμάτων στα ψηφιακά σήματα της πληροφορίας. Οι μηχανισμοί αυτοί και οι τεχνικές διόρθωσης, πραγματοποιούνται σε διαδοχικά στάδια πριν την ευρυεκπομπή (broadcasting) των ψηφιακών σημάτων στα πλαίσια μιας διαδικασίας, η οποία χαρακτηρίζεται ως «κωδικοποίηση καναλιού» και εξασφαλίζει (μέχρι ένα ποσοστό) την ποιότητα στη μετάδοση της ψηφιακής πληροφορίας.

Σημαντικό χαρακτηριστικό της ψηφιακής τεχνολογίας το οποίο την καθιστά σε πλεονεκτική θέση σε σχέση με την αναλογική, είναι οι αποδοτικές τεχνικές συμπίεσης τις οποίες χρησιμοποιεί. Η συμπίεση στον τομέα της μετάδοσης αποσκοπεί στη μετάδοση μόνο της ωφέλιμης πληροφορίας που απαιτείται για την παρουσίαση εικόνας και ήχου, αυξάνοντας τη δυνατότητα του καναλιού να μεταδώσει επιπλέον υπηρεσίες. Μια βασική προϋπόθεση η οποία απαιτείται να τηρείται κατά τη ψηφιακή μετάδοση είναι η διατήρηση του επιπέδου της ποιότητας της μεταδιδόμενης πληροφορίας. Η προϋπόθεση αυτή επιτυγχάνεται, δεδομένου ότι οι τεχνικές συμπίεσης που χρησιμοποιούνται εκμεταλλεύονται συγκεκριμένα χαρακτηριστικά του οπτικού συστήματος του ανθρώπου. Η ψηφιακή τηλεόραση χρησιμοποιεί το παγκοσμίως αποδεκτό πρότυπο συμπίεσης MPEG-2.

Αποτέλεσμα των εφαρμοζόμενων τεχνικών συμπίεσης είναι ότι επιτυγχάνεται εξοικονόμηση χωρητικότητας στο κανάλι, η οποία επιτρέπει τη μετάδοση πλήθους τηλεοπτικών προγραμμάτων αλλά και υπηρεσιών, σε εύρος ζώνης που μέχρι πρόσφατα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί από μία μόνο αναλογική υπηρεσία. Χαρακτηριστικά παραδείγματα τέτοιων υπηρεσιών αποτελούν η τηλεοπτική βιντεογραφία (teletext) και οι ηλεκτρονικοί οδηγοί προγράμματος (Electronic Program Guides). Ειδικότερα, η τηλεοπτική βιντεογραφία είναι ένα σύστημα μετάδοσης πληροφοριών με το οποίο στοιχεία μπορούν να διαβιβαστούν μέσω τηλεοπτικών σημάτων σε κοινούς δέκτες τηλεόρασης και υποστηρίζεται και από την αναλογική τηλεόραση σε μία λιγότερο όμως εξελιγμένη μορφή από ότι στην ψηφιακή. Επιπροσθέτως, ένας ηλεκτρονικός οδηγός προγράμματος προσφέρει πλήθος πληροφοριών και δυνατοτήτων στο χρήστη. 

Σημαντική έννοια που εισάγει η τεχνολογία της ψηφιακής τηλεόρασης είναι η διαδραστικότητα, της οποίας σκοπός είναι η προσαρμογή της παρουσίασης της πληροφορίας στις ατομικές ανάγκες κάθε χρήστη. Η πραγματοποίηση διαδραστικών εφαρμογών απαιτεί την ύπαρξη δύο καναλιών επικοινωνίας, ένα για τη μετάδοση σημάτων από τον παροχέα της υπηρεσίας στο χρήστη (κανάλι προώθησης – forward channel) και ένα για τη μετάδοση κατά την αντίστροφη φορά (κανάλι επιστροφής - reverse path). Με την ύπαρξη του καναλιού επιστροφής ο χρήστης δεν είναι πλέον παθητικός δέκτης μιας υπηρεσίας, αλλά δρα ενεργά σε μια τεχνολογία που ήταν εξ' ορισμού παθητική.

Χαρακτηριστικά παραδείγματα διαδραστικών υπηρεσιών είναι η ‘Video on Demand’, η ‘Near Video on Demand’, διαδραστικές εφαρμογές εκμάθησης, μετάδοση δεδομένων διαδικτύου ή αποστολή μηνυμάτων ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Ειδικότερα, στην υπηρεσία ‘Video on Demand’ ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέγει την ταινία της επιλογής του από μια βάση δεδομένων και κατά βούληση να σταματά, να ξεκινά, ή να γυρίζει εμπρός ή πίσω το πρόγραμμα. Το σύστημα αυτό μοιάζει με την ενοικίαση μιας βιντεοταινίας, χωρίς όμως να απαιτεί την απομάκρυνση του χρήστη από τον προσωπικό του χώρο. Παραλλαγή της υπηρεσίας αυτής αποτελεί η ‘Near Video on Demand’, σύμφωνα με την οποία ο παροχέας video διαθέτει στους χρήστες τα πιο δημοφιλή προγράμματα σε πολλά διαφορετικά κανάλια με διαφορετικές στιγμές έναρξης. Σε αυτή την περίπτωση όμως, δε δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να επεμβαίνει στη ροή του προγράμματος, γεγονός που δικαιολογεί και το μικρότερο κόστος της υπηρεσίας αυτής σε σχέση με την προηγούμενη. Παρουσιάζεται επίσης η δυνατότητα παρακολούθησης συγκεκριμένων εκπομπών επί πληρωμή (pay per view), όπως για παράδειγμα κάποιων αθλητικών γεγονότων σε συνδυασμό με τη δυνατότητα επιλογής διαφορετικών γωνιών λήψης (σε Live πρόγραμμα) ή της παρακολούθησης τμήματος του αθλητικού προγράμματος σε αργή κίνηση (σε Non Live πρόγραμμα). 

Συμπερασματικά λοιπόν, η ψηφιακή τηλεόραση παρέχει ένα εύρος υπηρεσιών στον χρήστη οι οποίες έχουν λάβει υπόψιν τους τις ανάγκες και τις υψηλές του απαιτήσεις. Τις υπηρεσίες αυτές μπορεί να τις αξιοποιήσει για τη βελτίωση του επιπέδου της ποιότητας ζωής του.
1.2 Μοντέλο ευρυεκπομπής ψηφιακής τηλεόρασης

Το μοντέλο που ακολουθεί αντιπροσωπεύει το επίγειο ψηφιακό μοντέλο ασύρματης ευρυεκπομπής, σύμφωνα με τις προδιαγραφές της ITU-R.
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ΣΧΗΜΑ 1.1: Μοντέλο ευρυεκπομπής επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης της ITU-R
Το μοντέλο αυτό αποτελείται από τρία υποσυστήματα. Το πρώτο αφορά στην κωδικοποίηση και συμπίεση πηγής, το δεύτερο στην πολυπλεξία δεδομένων και το τελευταίο στην μετάδοση ραδιοσυχνοτήτων (RF μετάδοση).

H κωδικοποίηση και συμπίεση πηγής, έχει ως στόχο την ψηφιοποίηση των αναλογικών σημάτων video και ήχου και την μετέπειτα ελαχιστοποίηση του αριθμού των δυαδικών ψηφίων που απαιτούνται για την αναπαράσταση των ηχητικών και τηλεοπτικών δεδομένων, διατηρώντας το επίπεδο της ποιότητας υψηλό. Εφαρμόζεται στους συρμούς video και ήχου, καθώς και σε συμπληρωματικά δεδομένα. Τα τελευταία είναι συνήθως δεδομένα που σχετίζονται με τους συρμούς video και ήχου, δεδομένα ελέγχου ή ακόμα και ανεξάρτητες υπηρεσίες προγράμματος. Το ψηφιακό τηλεοπτικό μοντέλο της ITU-R έχει υιοθετήσει το παγκοσμίως αποδεκτό πρότυπο MPEG-2 για την επιτέλεση των διαδικασιών κωδικοποίησης και συμπίεσης.

Ακολουθεί η διαδικασία της πολυπλεξίας, για την παραγωγή ενός συρμού μεταφοράς (Transport Stream), ο οποίος φέρει τα ηχητικά, τηλεοπτικά και συμπληρωματικά δεδομένα. Ένας συρμός μεταφοράς απαρτίζεται από μια ακολουθία πακέτων, τα οποία έχουν μήκος σταθερό 188bytes εκ των οποίων 4bytes αντιπροσωπεύουν την κεφαλίδα του πακέτου , ενώ τα υπόλοιπα 184 bytes το ωφέλιμο φορτίο. Το ψηφιακό σύστημα τηλεοπτικής ευρυεκπομπής χρησιμοποιεί το πρότυπο MPEG-2 για τη διαδικασία της πολυπλεξίας. Μετά την διαδικασία της πολυπλεξίας και πριν την ασύρματη μετάδοση των ψηφιακών δεδομένων, παρεμβάλλεται η κωδικοποίηση καναλιού και η διαμόρφωση των σημάτων. Κατά την διαδικασία της κωδικοποίησης καναλιού και της διαμόρφωσης, εφαρμόζονται τεχνικές διόρθωσης σφαλμάτων, κατά τις οποίες προστίθενται στο συρμό μεταφοράς επιπρόσθετες πληροφορίες οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τον δέκτη για να αναδημιουργήσουν τα στοιχεία του λαμβανόμενου σήματος, το οποίο έχει πιθανόν υποστεί αλλοιώσεις εξαιτίας της εξασθένησης από την μετάδοση και του θορύβου που παρεμβάλλεται.

Σε τελικό στάδιο πραγματοποιείται η ασύρματη μετάδοση του ψηφιακού σήματος. Αναφορά και μελέτη των προτύπων της ψηφιακής τηλεόρασης ακολουθεί στην επόμενη ενότητα.

1.3 ΠΡΟΤΥΠΑ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ 

Η τυποποίηση της ψηφιακής μετάδοσης θεωρείται απαραίτητη προκειμένου να εξασφαλιστεί ότι οι διάφοροι τύποι εξοπλισμού που χρησιμοποιούνται μπορούν να συνδεθούν και να είναι διαθέσιμοι σε ετερογενή δίκτυα και ότι διαφορετικές υπηρεσίες μπορούν να εργάζονται παράλληλα. Η μετάδοση της ψηφιακής τηλεόρασης υποστηρίζει τρεις ανταγωνιστικές τεχνικές. Η πρώτη είναι η 8-Level Vestigial Side-Band (8-VSB), η δεύτερη η Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (COFDM) και η τρίτη η Bandwidth Segmented Transmission - Orthogonal Frequency Division Multiplexing (BST-OFDM). Τα πρότυπα που τις υποστηρίζουν είναι αντίστοιχα τα Advanced Television Systems Committee (ATSC), Digital Video Broadcasting (DVB) και Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB). Ειδικότερα, το ATSC καθιερώθηκε το 1996 από την Federal Communications Commission (FCC) και χρησιμοποιείται στην Αμερική. Το DVB καθιερώθηκε το 1993 κυρίως από τις χώρες της Ευρώπης, ενώ το ISDB υιοθετήθηκε το 1999 από την Ιαπωνία.

Τα παραπάνω πρότυπα ελέγχονται σε παγκόσμιο επίπεδο από την International Telecommunications Union (ITU). Η ITU υποστήριξε την ύπαρξη τριών προτύπων αντί του ενός, κυρίως για τη βέλτιστη κάλυψη των ιδιαιτεροτήτων που παρουσιάζει κάθε χώρα καθώς και για την αποφυγή των αρνητικών συνεπειών που θα προκαλούσε το μονοπώλιο στη μετάδοση ψηφιακών τηλεοπτικών σημάτων.

Δεδομένης της ύπαρξης των τριών συστημάτων ψηφιακής ευρυεκπομπής τηλεοπτικών δεδομένων, πολλές χώρες μελετούν την επιλογή του πιο κατάλληλου για αυτές. Κάθε μία έχει συγκεκριμένα χαρακτηριστικά και ανάγκες και η επιλογή κάποιου προτύπου εξαρτάται από το βαθμό που αυτό μπορεί να καλύψει τις ιδιαίτερες απαιτήσεις της χώρας αυτής, καθώς και από παράγοντες όπως τις γεωγραφικές της ιδιαιτερότητες. Επιπροσθέτως, η επιλογή κάποιου προτύπου βασίζεται στο πόσο καλά αυτό διαχειρίζεται στοιχεία, όπως τις απαιτήσεις κάλυψης, τη διαχείριση του φάσματος συχνοτήτων, τη δομή των δικτύων, τους όρους λήψης, τον τύπο υπηρεσίας που απαιτείται καθώς και το κόστος προς τους καταναλωτές. Κάθε χώρα αφού καθορίσει σαφώς τις ανάγκες της διεξάγει σύγκριση των τριών διαφορετικών προτύπων και διερευνά τις διαθέσιμες πληροφορίες που προκύπτουν από αυτή. Συνοπτική σύγκριση των προτύπων της ψηφιακής τηλεόρασης παρατίθεται στην παρακάτω ενότητα.
1.4 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΡΟΤΥΠΩΝ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ 

Στην ενότητα αυτή παρατίθενται τα σημαντικότερα σημεία σύγκρισης των υπαρχόντων προτύπων ψηφιακής τηλεόρασης, βάσει κυρίως των τεχνικών που τα χαρακτηρίζουν.

Συγκεκριμένα, το Ευρωπαϊκό πρότυπο Digital Video Broadcasting (DVB) και το Ιαπωνικό Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB), παρουσιάζουν περισσότερο ικανοποιητική συμπεριφορά σε περιβάλλοντα πολυδιαδρομικών μεταδόσεων σε σχέση με το Advanced Television Systems Committee (ATSC). Αμφότερα χρησιμοποιούν την τεχνική πολυπλεξίας OFDM, η οποία κάνει χρήση ενός μεγάλου αριθμού φερόντων (multi carrier frequency). Καθένα από τα φέροντα αυτά διαμορφώνεται σύμφωνα με μια  από τις τεχνικές διαμόρφωσης Quadrature Phase Shift Keying (QPSK), 16 Quadrature Amplitude Modulation (16 QAM), ή 64 Quadrature Amplitude Modulation (64 QAM). Η ωφέλιμη πληροφορία κατανέμεται ομοιόμορφα στο φάσμα, γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της ευρωστίας του σήματος στο θόρυβο και στα φαινόμενα πολυδιαδρομικών μεταδόσεων. Κατ΄επέκταση τα DVB και ISDB ευνοούν τη χρήση Single Frequency Networks, τα οποία αφενός χρησιμοποιούν πολύ αποδοτικά το διαθέσιμο φάσμα συχνοτήτων και αφετέρου βελτιώνουν σε μεγάλο βαθμό την ποιότητα της κάλυψης.

Αντιθέτως, το Αμερικάνικο πρότυπο ATSC χρησιμοποιεί την τεχνική 8-Level Vestigial Side-Band (8-VSB), η οποία χαρακτηρίζεται ως “single carrier frequency” και υιοθετεί την τεχνική της υπολειμματικής πλευρικής ζώνης (VSB). To ATSC δεν αντιμετωπίζει ιδιαίτερα αποδοτικά τα φαινόμενα πολυδιαδρομικών μεταδόσεων και βρίσκει εφαρμογή μόνο σε Multi Frequency Networks. Εντούτοις, παρουσιάζει μεγάλη ανθεκτικότητα στο θόρυβο που δημιουργείται από τη χρήση ηλεκτρικών συσκευών, γεγονός που αποδεικνύεται ωφέλιμο σε αστικές περιοχές και στην Very High Frequency (VHF) ζώνη συχνοτήτων, εφόσον τέτοιου είδους θόρυβος γίνεται εμφανής στην συγκεκριμένη ζώνη.

Καθοριστικό σημείο σύγκρισης των τριών προτύπων αποτελεί η δυνατότητα υποστήριξης κινητής λήψης. Το Αμερικάνικο πρότυπο ATSC δεν έχει βελτιστοποιηθεί για την υποστήριξη κινητής λήψης, εφόσον το ενδιαφέρον για εφαρμογές κινητών τηλεπικοινωνιών δεν ήταν ανέκαθεν υψηλό στις χώρες της Αμερικής. Αντιθέτως η Ιαπωνία έχει εκδηλώσει το ενδιαφέρον της για την ανάπτυξη τέτοιου είδους εφαρμογών, οπότε και το πρότυπο που αυτή υποστηρίζει είναι προσανατολισμένο προς την ανάλογη κατεύθυνση. Ομοίως κινητή λήψη υποστηρίζεται και από το Ευρωπαϊκό DVB, δεδομένου ότι χρησιμοποιεί την ίδια τεχνική με το Ιαπωνικό πρότυπο. Έτσι λοιπόν τα  πρότυπα DVB και ISDB χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση δεδομένων σε φορητούς δέκτες τηλεόρασης, σε υπολογιστές χειρός και σε άλλου τύπου φορητές συσκευές.

Όσον αφορά το ρυθμό μετάδοσης, το DVB είναι ιδιαίτερα ευέλικτο σε αντίθεση με το ATSC και «προσαρμόζεται» κάθε φορά στις ανάγκες της παρεχόμενης υπηρεσίας. Συγκεκριμένα, το Ευρωπαϊκό πρότυπο DVB σε κανάλι εύρους ζώνης των 8 MHz παρέχει ρυθμό μετάδοσης που κυμαίνεται από 4.98 Mbit/sec μέχρι και 31.67 Mbit/sec, ενώ το Αμερικάνικο πρότυπο ATSC σε κανάλι του ίδιου εύρους παρέχει ρυθμό μετάδοσης της τάξης των 19.3Mbit/s.

Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί ότι κατά την ανάπτυξη της ψηφιακής τηλεόρασης στην Αμερική δόθηκε ιδιαίτερο βάρος στη βελτίωση της ποιότητας της εικόνας, διότι το πρότυπο της αναλογικής τηλεόρασης που χρησιμοποιούσε υστερούσε στον τομέα αυτό (NTSC-525 γραμμές). Συνεπώς, η Αμερική επεδίωξε την υποστήριξη της υπηρεσίας HDTV. Το Ιαπωνικό πρότυπο ISDB είχε προσανατολιστεί και αυτό προς την ίδια κατεύθυνση, ενώ το Ευρωπαϊκό εισήγαγε τελευταίο τη συγκεκριμένη υπηρεσία. Η σταδιακή αντικατάσταση της αναλογικής τηλεόρασης από τη ψηφιακή, καθιστά αναπόφευκτη τη συνύπαρξη των δυο διαφορετικών τεχνολογιών. Η συνύπαρξη αυτή είναι εφικτή και από τα τρία πρότυπα.

Συνοψίζοντας τα παραπάνω θα έλεγε κανείς ότι το ATSC το οποίο υποστηρίζει ρυθμό μετάδοσης της τάξης των 19.3Mbps, έχει συγκρίσιμη απόδοση με το πρότυπο DVB στην παρεμβολή της ψηφιακής με την αναλογική τηλεόραση. Επίσης, είναι πιο εύρωστο στον θόρυβο που δημιουργείται από ηλεκτρικές συσκευές και λιγότερο στις πολυδιαδρομικές μεταδόσεις. Η χρήση του ATSC είναι πιο αποδοτική στα Multi Frequency Networks (MFN) καθώς και στην παροχή HDTV υπηρεσίας.

 Το DVB ανταποκρίνεται επαρκώς στα φαινόμενα πολυδιαδρομικών μεταδόσεων, ενώ η χρήση του θεωρείται ιδιαίτερα αποτελεσματική στα Single Frequency Networks καθώς και στην υποστήριξη κινητής λήψης. Παράλληλα είναι ιδιαίτερα ευέλικτο υποστηρίζοντας ρυθμούς μετάδοσης που κυμαίνονται από 4.98 Mbit/sec μέχρι και 31.67 Mbit/sec, ανάλογα με τις ανάγκες της παρεχόμενης υπηρεσίας. 

Τέλος το ISDB, αποτελώντας μια υβριδική προσέγγιση του Αμερικάνικου και του Ευρωπαϊκού προτύπου υποστηρίζει τεχνική διαμόρφωσης παρόμοια με αυτή της Ευρώπης, ενώ πολλά χαρακτηριστικά του όπως η υποστήριξη HDTV συγκλίνουν στο Αμερικάνικο πρότυπο ATSC.

1.5 ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ DVB
H ανάπτυξη των προτύπων για την εκπομπή ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη, όπως και η προετοιμασία για την παρουσίαση των υπηρεσιών που αυτή μπορεί να προσφέρει, συντονίστηκαν από το Ευρωπαϊκό πρόγραμμα ψηφιακής ευρυεκπομπής video, DVB Project (Digital Video Broadcasting Project). Το Ευρωπαϊκό πρόγραμμα DVB εγκαινιάστηκε επίσημα τον Σεπτέμβριο του 1993. Αποτελούνταν από μια ομάδα περισσότερων των 180 τηλεπικοινωνιακών οργανώσεων, οι οποίες συνεργάστηκαν για την ανάπτυξη των προτύπων του DVB στην Ευρώπη και κατ’ επέκταση για την υιοθέτησή τους σε παγκόσμιο επίπεδο.

Η δραστηριότητα του DVB δεν χρηματοδοτείται ούτε ελέγχεται από κάποιον πολιτικό οργανισμό, αλλά το συγκεκριμένο πρότυπο έχει αναπτύξει τη δική του πολιτική και τους δικούς του κανόνες, οι οποίοι βασίζονται στο γεγονός ότι τα σημερινά περιβάλλοντα εκπομπής απαιτούν πρωτοποριακές προσεγγίσεις στις νέες τεχνολογίες. Αρκετές από τις προδιαγραφές που αναπτύσσονται από το πρόγραμμα, σχεδιάζονται για να γίνουν Ευρωπαϊκά πρότυπα τηλεπικοινωνιών με αποτέλεσμα να έχει δημιουργηθεί ένας στενός δεσμός του προγράμματος αυτού με τον οργανισμό European Telecommunications Standard Institute (ETSI) και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης (CELENEC).

Για τον καθορισμό του προτύπου DVB και των παραγώγων προτύπων του, αποφασίστηκε ότι για την κωδικοποίηση των τηλεοπτικών και ηχητικών σημάτων καθώς και για την πολυπλεξία τους θα χρησιμοποιούνταν το ήδη παγκοσμίως αποδεκτό πρότυπο MPEG-2. Στη χρήση του προτύπου αυτού, οφείλεται η απόλυτη ευκρίνεια των μεταδιδόμενων εικόνων συνοδευόμενη από ήχο άριστης ποιότητας. Οι εικόνες μπορούν να είναι ορατές στην τυποποίηση που έχει αναλογία ανάλυσης εικόνας ίση με 4x3 και στην τυποποίηση ευρείας οθόνης, η οποία έχει αντίστοιχη αναλογία ανάλυσης ίση με 16x9 , ενώ ο ήχος μπορεί να είναι μονοφωνικός, πολυφωνικός ή στερεοφωνικός. Επιπροσθέτως, η καθιέρωση του προτύπου MPEG-2 σε παγκόσμιο επίπεδο συνέβαλε στη αβίαστη μετάδοση των σημάτων DVB ανάμεσα σε διαφορετικά μέσα, ανάγκη επιτακτική στο σημερινό περιβάλλον τηλεπικοινωνιών.

Χάρη στη χρήση των πακέτων μεταφοράς MPEG-2 ως γενικευμένων «μεταφορέων δεδομένων» (data containers), ένας MPEG-2 συρμός μεταφοράς – και συνεπώς ένα σύστημα DVB - μπορεί να μεταφέρει σχεδόν οτιδήποτε ψηφιοποιείται, από τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας (HDTV), πολλαπλά κανάλια SDTV (ΡAL / SECAM / NTSC, 3 PAL (Phase Alternate Line), SECAM (Sequential Couleur Avec Memoire) Ευρωπαϊκά πρότυπα αναλογικής τηλεόρασης – NTSC (National Television Standard Committee) Αμερικάνικο πρότυπο αναλογικής τηλεόρασης) μέχρι και υψηλής ταχύτητας υπηρεσίες πολυμέσων και δεδομένων. Τόσο o χρήστης όσο και ο αποκωδικοποιητής χρειάζονται βοηθητικές πληροφορίες για τη σωστή διαχείριση των διαφορετικών προγραμμάτων. Την ανάγκη αυτή καλύπτει η προδιαγραφή DVB-SI (Digital Video Broadcasting – Service Information), η οποία αποτελεί επέκταση της MPEG-PSI προδιαγραφής. Το DVB-SI εμπεριέχεται στο συρμό μεταφοράς (με τη μορφή επιπρόσθετων πακέτων μεταφοράς) και μεταφέρει τεχνικές πληροφορίες για την ομαλή λειτουργία των αποκωδικοποιητών ή πληροφορίες ηλεκτρονικών οδηγών προγράμματος. Υπό την έννοια αυτή, το DVB αποτελεί ένα ιδιαίτερα ευέλικτο πρότυπο ευρυεκπομπής ψηφιακής τηλεόρασης και όχι μια απλή αντικατάσταση της υπάρχουσας αναλογικής τηλεοπτικής μετάδοσης.

Συμπερασματικά λοιπόν, το Ευρωπαϊκό πρότυπο ψηφιακής ευρυεκπομπής video συγκεντρώνει όλα τα πλεονεκτήματα της ψηφιακής μετάδοσης τηλεοπτικών σημάτων. Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του που το καθιστούν ξεχωριστό στον τομέα της ψηφιακής τηλεόρασης  περιγράφονται  στις επόμενες παραγράφους με λεπτομέρεια,.

1.5.1 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΚΑΛΩΔΙΑΚΗΣ ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗΣ (DVB-Satellite και DVB-Cable)

Η τεχνολογία του DVB έχει καθιερωθεί και παρέχει τα πρότυπα για τη δορυφορική, την επίγεια ασύρματη και την επίγεια καλωδιακή μετάδοση ψηφιακών τηλεοπτικών σημάτων, τα οποία είναι διαθέσιμα από τον οργανισμό ETSI. Χρονολογικά προηγείται το DVB-Satellite το οποίο δημοσιεύτηκε το 1993 στην αναφορά ETS 300 421. Το DVB-Satellite, το δορυφορικό σύστημα ευρυεκπομπής για την περιοχή 11/12GHz, αποτελεί πρότυπο για τη μετάδοση ψηφιακής τηλεόρασης μέσω δορυφορικών καναλιών και τυγχάνει αναμφισβήτητα ευρείας αποδοχής. Σχεδιάστηκε έτσι ώστε να εκμεταλλεύεται πλήρως το εύρος ζώνης των δορυφορικών τηλεοπτικών αναμεταδοτών, υποστηρίζοντας ρυθμό μετάδοσης της τάξης των 54 Mbit/sec. Το πρότυπο αυτό συνδυάζει την κωδικοποίηση MPEG-2 με την τεχνική διαμόρφωσης QPSK (Quadrature Phase Shift Keying). Στη διαμόρφωση αυτή, της οποίας η αποδοτικότητα είναι της τάξης των 2 bit/s/Hz, μια φέρουσα συνημιτόνου μεταβάλλεται κατά φάση, ενώ η συχνότητα και το πλάτος διατηρούνται σταθερά. Οι πληροφορίες μεταβιβάζονται μέσω των αλλαγών της φάσης.

Η αρχιτεκτονική του συστήματος μετάδοσης του προτύπου DVB-Satellite παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα.
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ΣΧΗΜΑ 1.2: Αρχιτεκτονική συστήματος μετάδοσης του προτύπου DVB-S
Σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα τα τηλεοπτικά, τα ηχητικά δεδομένα καθώς και τα συμπληρωματικά δεδομένα κωδικοποιούνται σε πακέτα μεταφοράς MPEG-2, μήκους 188 bytes. Στα κωδικοποιημένα δεδομένα MPEG-2 εφαρμόζεται διασπορά ενέργειας για να επιτευχθεί μια ομοιόμορφα κατανεμημένη ενέργεια μέσα στο κανάλι. Αυτό επιτυγχάνεται με την κρυπτογράφηση του σήματος μέσω μιας ψευδο-τυχαίας δυαδικής ακολουθίας PRBS (pseudo-random binary sequence). Στη συνέχεια, εφαρμόζεται η κωδικοποίηση Reed Solomon για τη διόρθωση τυχόν σφαλμάτων. Σύμφωνα με την κωδικοποίηση αυτή σε κάθε πακέτο μεταφοράς προστίθενται 16 bytes πλεονασμού, οπότε προκύπτει ένα πακέτο μήκους 204 bytes. H κωδικοποίηση Reed Solomon μπορεί να διορθώσει μόνο μέχρι 8 εσφαλμένα bytes, οπότε σε επόμενη φάση ακολουθεί η τεχνική της συνελικτικής διεμπλοκής η εφαρμογή της οποίας εξασφαλίζει μεγαλύτερη αποδοτικότητα στη διόρθωση σφαλμάτων. Ακολούθως, εφαρμόζεται συνελικτική κωδικοποίηση, κατά την οποία εισάγεται ισχυρός πλεονασμός ο οποίος επιτρέπει πολύ ισχυρή διόρθωση. Σε τελευταίο στάδιο η έξοδος του συνελικτικού κωδικοποιητή οδηγείται σε ένα QPSK διαμορφωτή μέσω ενός φίλτρου SQRC (Square Root Raised Cosine).
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ΣΧΗΜΑ 1.3: Ποσοστά διείσδυσης της DVB-S & DVB-C στην Ευρωπη

Το αμέσως επόμενο χρονικά πρότυπο είναι το επίγειο καλωδιακό DVB-Cable το οποίο δημοσιεύτηκε στην αναφορά ETSΙ 300 429 και παρουσιάζει αρκετές ομοιότητες με το προγενέστερο του, DVB-Satellite. Το πρότυπο αυτό βασίζεται στην QAM (Quadrature Amplitude Modulation) τεχνική διαμόρφωσης, η οποία διπλασιάζει την απόδοση του εύρους συχνοτήτων με τη σύνθεση δύο σημάτων διαμορφωμένων κατά πλάτος σε ένα ενιαίο κανάλι. Στην ουσία αφορά στο είδος της διαμόρφωσης στο οποίο δύο ημιτονοειδείς φέρουσες έχουν διαφορά ακριβώς 90 μοιρών και χρησιμοποιούνται προκειμένου να μεταβιβάσουν στοιχεία πάνω από ένα φυσικό κανάλι. Ένα καλωδιακό κανάλι των 8MHz μπορεί να μεταφέρει δεδομένα με ρυθμό 38.5 Mbit/sec. Το DVB-C μπορεί εναλλακτικά να χρησιμοποιήσει την τεχνική διαμόρφωσης QAM λιγότερων ή περισσότερων επιπέδων και ανάλογα υπάρχει μια αντιστάθμιση μεταξύ της ταχύτητας και της αξιοπιστίας.

Νεώτερο των προτύπων του DVB είναι το DVB-Terrestrial, το οποίο περιγράφεται συνοπτικά στην ενότητα που ακολουθεί.
1.5.2 Γενικά χαρακτηριστικά του προτύπου DVB-T
Το DVB-Terrestrial είναι το επίγειο σύστημα ασύρματης ευρυεκπομπής για τη UHF και VHF περιοχή συχνοτήτων, το οποίο εκδόθηκε από τον ETSI και δημοσιεύτηκε στην αναφορά ETSI/EBU 300 744 το Δεκέμβριο του 1995. Αποτελεί το πιο περίπλοκο αλλά και το πιο ευέλικτο πρότυπο επίγειας ασύρματης ευρυεκπομπής ψηφιακών προγραμμάτων που είναι διαθέσιμο σε παγκόσμιο επίπεδο σήμερα. Επιπλέον, προσφέρει την ταχύτερη μετάδοση δεδομένων για κινητή λήψη σε σχέση με οποιοδήποτε άλλο ασύρματο δίκτυο.

To DVB-Terrestrial σχεδιάστηκε για να επιτρέψει τη βέλτιστη χρήση του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων, έχοντας τέτοια δομή ώστε να είναι σε θέση να μεταδίδει πλήθος ψηφιακών τηλεοπτικών προγραμμάτων σε εύρος ζώνης που μέχρι πρόσφατα χρησιμοποιούνταν από μια μόνο αναλογική υπηρεσία. Ήδη χρησιμοποιείται από πολλές Ευρωπαϊκές χώρες, ενώ τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει σε σχέση με άλλα πρότυπα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης δεν άργησαν να γίνουν αντιληπτά από τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς εκτός Ευρώπης, οι οποίοι προχώρησαν στην υιοθέτησή του. Έτσι λοιπόν, συστήματα DVB-T εκτός από την Ευρωπαϊκή Ένωση χρησιμοποιούνται στη Ρωσία, στην Ανατολική Ευρώπη, στην Ινδία, στην Σιγκαπούρη  και στην Αυστραλία.
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ΣΧΗΜΑ 1.4: Παγκόσμιος χάρτης ψηφιακής τηλεόρασης, Φεβρουάριος 2005

To πρότυπο DVB-Terrestrial, εφόσον τυποποιήθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού προγράμματος ψηφιακής βιντεοεκπομπής DVB συγκεντρώνει όλα τα χαρακτηριστικά αυτού. Δεδομένου όμως ότι σχεδιάστηκε ώστε οι ψηφιακές υπηρεσίες να λειτουργήσουν στη UHF (Ultra High Frequency, 470 MHz – 862 MHz) ή στη VHF (Very High Frequency) κατανομή του φάσματος συχνοτήτων, απαιτεί την παροχή ικανοποιητικής προστασίας έναντι στις παρεμβολές που πηγάζουν από τις αναλογικές μεταδόσεις. Έτσι λοιπόν, τα δεδομένα που εκπέμπονται υπόκεινται σε ισχυρή διόρθωση σφαλμάτων, η οποία πραγματοποιείται σε διαδοχικά στάδια προκειμένου να εξασφαλιστεί μεγαλύτερη αποδοτικότητα. Η διαδικασία αυτή χαρακτηρίζεται ως κωδικοποίηση καναλιού. Επιπλέον, συγκεκριμένα κανάλια (“taboo channels”) της UHF κατανομής του φάσματος τα οποία δεν χρησιμοποιούνται από αναλογικές μεταδόσεις λόγω των έντονων παρεμβολών που προκαλούν με άλλα αναλογικά κανάλια, χρησιμοποιούνται από την τεχνολογία του DVB-T καθιστώντας δυνατή τη συνύπαρξη αναλογικής και ψηφιακής τεχνολογίας. Συμπερασματικά το πρότυπο DVB-T λοιπόν, παρουσιάζει πολύ καλή συμπεριφορά κατά τη συνύπαρξη του με τα υπάρχοντα συστήματα αναλογικής μετάδοσης PAL, SECAM και NTSC, ενσωματώνεται στην τεχνολογία τους και αντιμετωπίζει επιτυχώς τις παρεμβολές που προέρχονται από τις μεταδόσεις τους.

Στο πρότυπο DVB-T γίνεται χρήση διαμόρφωσης πολλαπλών φερόντων στο σχήμα της πολυπλεξίας με ορθογωνική διαίρεση συχνότητας COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing). To σχήμα COFDM του DVB-T χρησιμοποιεί ένα μεγάλο αριθμό φερόντων (6.817 φέροντα στον 8k τρόπο, ο οποίος εφαρμόζεται σε μικρά και μεγάλα SFN δίκτυα και 1.705 φέροντα στον 2k τρόπο, ο οποίος είναι κατάλληλος για μικρά SFN δίκτυα με περιορισμένες αποστάσεις μετάδοσης), κάθενα από τα οποία διαμορφώνεται κατά τις τεχνικές QPSK, 16 QAM, ή 64 QAM. Η μεταδιδόμενη πληροφορία, κατανέμεται ομοιόμορφα στο φάσμα οπότε το σήμα αποκτά μεγάλη ευρωστία στον θόρυβο καθώς και στα φαινόμενα πολυδιαδρομικών μεταδόσεων. Επιπλέον το σχήμα COFDM επιτρέπει την επαναχρησιμοποίησης μιας συχνότητας από γειτονικούς μεταδότες, γεγονός το οποίο συντελεί στη χρήση SFN δικτύων, τα αποτελέσματα των οποίων είναι ευνοϊκά όσον αφορά τη χρήση του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων και την ποιότητα της προσφερόμενης κάλυψης.

Η διαμόρφωση των φερόντων COFDM κατά QPSK, 16QAM ή 64QAM, όπως αναφέρθηκε παραπάνω μεταβάλλει το ρυθμό μετάδοσης ενός καναλιού εύρους ζώνης 8MHz, από 4.98 Mbit/s σε 31.67 Mbit/s. Οι ρυθμοί μετάδοσης που επιτυγχάνονται εξαρτιόνται από τον τύπο της διαμόρφωσης και τις τιμές που θα δοθούν στο διάστημα φρούρησης (guard interval - επεξήγηση της παραμέτρου αυτής θα ακολουθήσει παρακάτω) και στο ρυθμό κωδικοποίησης (code rate). Ο συνδιασμός των παραμέτρων που θα χρησιμοποιηθούν βρίσκεται στη διακριτική ευχέρεια του παροχέα υπηρεσίας, ο οποίος καλείται να συμβιβαστεί μεταξύ του ρυθμού μετάδοσης και της ευρωστίας του σήματος.

1.5.2.1 ΜΟΝΤΕΛΟ ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗΣ ΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ DVB-T
Το γενικό μοντέλο ευρυεκπομπής του προτύπου DVB-Terrestrial παρουσιάζεται

παρακάτω:
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ΣΧΗΜΑ. 1.5. Μοντέλο ευρυεκπομπής DVB-T
Ο παροχέας υπηρεσίας ευρυεκπομπής (broadcast service provider) είναι αρμόδιος για τη διανομή των προγραμμάτων τα οποία, όπως έχει ήδη αναφερθεί, ακολουθούν το MPEG-2 πρότυπο συμπίεσης. Σύμφωνα με το παραπάνω μοντέλο, οι υπηρεσίες ευρυεκπομπής πολυπλέκονται σε ένα συρμό μεταφοράς (transport stream) από τον προσαρμογέα δικτύου ευρυεκπομπής (broadcast network adapter) που αποτελείται από έναν COFDM διαμορφωτή, έναν άνω μετατροπέα και έναν ενισχυτή. Η διαδικασία λήψης των σημάτων πραγματοποιείται μέσω μιας μονάδας διεπαφής ευρυεκπομπής (broadcast interface module), η οποία αναλαμβάνει τη μετάδοση των σημάτων στην συσκευή του τελικού χρήστη που μπορεί να είναι ένας δέκτης τηλεόρασης ή ένας Η/Υ. Στην πρώτη περίπτωση κρίνεται απαραίτητη η ύπαρξη ενός αποκωδικοποιητή / αποπολυπλέκτη (set top box) για την μετατροπή των σημάτων σε μορφή που να υποστηρίζεται από την αναλογική συσκευή της τηλεόρασης, ενώ στη δεύτερη είναι απαραίτητη η ύπαρξη μιας κάρτας DVB-T για τη λήψη και αποκωδικοποίηση των σημάτων .

1.5.2.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  DVB-T
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από την εφαρμογή της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης.

Βασικό πλεονέκτημα της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης είναι η οικονομία συχνοτήτων, αφού 4 συμβατικά κανάλια, ή ένα τηλεόρασης μεγάλης ευκρίνειας, χωρούν σε ένα κανάλι των 8 ΜHz. Επιπλέον η κατά πολύ μικρότερη απαιτούμενη ισχύς καθιστά δυνατή την επαναλαμβανόμενη χρήση  της ίδιας συχνότητας σε μικρότερες αποστάσεις. Η απελευθέρωση συχνοτήτων έχει τεράστια σημασία και πολλά πλεονεκτήματα.

Η δυνατότητα κατασκευής μονοσυχνικών δικτύων (SFN) είναι ένα βασικό πλεονέκτημα, αφού με μία μόνο συχνότητα θα ήταν δυνατόν να καλυφθεί π.χ. ολόκληρος ο ελλαδικός χώρος με 4 κανάλια, γεγονός που συντελεί και σε ακόμα μεγαλύτερη οικονομία συχνοτήτων. Επίσης δίνεται η δυνατότητα κατασκευής τοπικών τηλεοπτικών δικτύων ,ή δικτύων μεταφοράς δεδομένων με μικρή ισχύ από επιχειρήσεις ή τοπικές κοινωνίες με το μικρότερο δυνατό κόστος. 
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ΣΧΗΜΑ 1.6 Φορητή και κινητή λήψη σε DVB-T εκπομπές

Η DVB-C έχει την ίδια δυναμική με την DVB-T στη κατασκευή τοπικών τηλεοπτικών δικτύων όμως με μεγαλύτερο κόστος στις περισσότερες ευρωπαϊκές αγορές ενώ η DVB-S αντενδείκνυται λόγω της μεγάλης χωρητικότητας καναλιού που χρειάζεται.

Παρέχεται η δυνατότητα λήψης με εσωτερική κεραία για τη χρήση σε φορητή τηλεόραση ενώ η υποστήριξη κινούμενων δεκτών είναι μία δυνατότητα που μπορεί να εφαρμοσθεί όχι μόνο στην τηλεόραση αλλά και σε άλλες εφαρμογές. Με τη κινητή λήψη δίδεται η δυνατότητα στον χρήστη να παρακολουθεί τηλεόραση όπου τον βολεύει, όπως γίνεται τώρα με το ραδιόφωνο. Επιπλέον απαιτείται μικρότερο κόστος αφού δεν χρειάζεται τοποθέτηση εξωτερικής κεραίας και καλωδίωσης.

Η DVB-T έχει μεγάλο πλεονέκτημα στο μικρό κόστος που απαιτείται για την εφαρμογή του σε σχέση με οποιαδήποτε άλλη ψηφιακή πλατφόρμα, γεγονός που έδειξαν πρόσφατες μελέτες που πραγματοποιήθηκαν. Το πλεονέκτημα αυτό για την DVB-T προκύπτει από τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης των ήδη υπαρχόντων επίγειων αναλογικών σταθμών και της χρήσης της ίδιας κεραίας από τους χρήστες. Εξαιτίας της δυνατής κάλυψης μεγάλου ποσοστού νοικοκυριών με μικρό κόστος δίδεται η περαιτέρω δυνατότητα ανάπτυξης δωρεάν ψηφιακών εκπομπών .Επίσης παρέχει μεγάλο βαθμό ασφάλειας και ευελιξίας διότι αν μέρος του δικτύου χαθεί αυτό δεν συνεπάγεται ότι θα χαθεί ο έλεγχος για τα προγράμματα που μεταδίδονται σε όλη τη  χώρα.

Τέλος, η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση παρέχει στο χρήστη υπηρεσίες που μπορούν να κατηγοριοποιηθούν στις παρακάτω τρεις περιοχές.

· Εμπλουτισμένη ευρυεκπομπή (Enhanced broadcasting)

· .Διαδραστική ευρυεκπομπή (Interactive Broadcasting )

· Πρόσβαση στο Διαδίκτυο (Internet Access)

οι οποίες και αναλύονται στη συνέχεια.

1.5.2.3 ΠΡΟΣΦΕΡΟΜΕΝΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΤΗΣ DVB-T
Σε αυτή την ενότητα θα γίνει περιγραφή της εμπλουτισμένης ευρυεκπομπής, η οποία είναι η ψηφιακή ευρυεκπομπή τηλεοπτικών και ηχητικών σημάτων μαζί με εφαρμογές που έχουν εγκατασταθεί στο τερματικό του χρήστη και εξασφαλίζουν τοπική διαδραστικότητα . 
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ΣΧΗΜΑ 1.7 Μultimedia εφαρμογές σε ένα νοικοκυριό

Η τοπική διαδραστικότητα επιτρέπει σε σελίδες πληροφοριών οι οποίες είναι αποθηκευμένες σε επίπεδο τοπικό να παρουσιάζονται κατά την επιθυμία του χρήστη, χωρίς να απαιτείται κανάλι επιστροφής. Τα δεδομένα στην περίπτωση αυτή, εκπέμπονται σύμφωνα με τη μέθοδο «data carousel», υπό την έννοια ότι εκπέμπεται ένας μεγάλος αριθμός «σελίδων» πληροφοριών με τρόπο ακολουθιακό προς το πλήθος χρηστών και το περιεχόμενο των σελίδων μπορεί να αναβαθμιστεί ανά πάσα στιγμή από τον παροχέα της υπηρεσίας. Υλοποίηση αυτής της τεχνικής παρατηρεί κανείς στην τηλεοπτική βιντεογραφία (teletext) και στους Ηλεκτρονικούς Οδηγούς Προγράμματος (Electronic Program Guide). Στις επόμενες παραγράφους ακολουθεί περιγραφή των υπηρεσιών αυτών και των δυνατοτήτων που προσφέρουν στους χρήστες .

1.5.2.3.1 TΗΛΕΟΠΤΙΚΗ ΒΙΝΤΕΟΓΡΑΦΙΑ (Teletext)

Η τηλεοπτική βιντεογραφία αποτελεί ένα σύστημα μετάδοσης πληροφοριών, το οποίο μεταφέρει πληροφορίες μέσω των τηλεοπτικών σημάτων σε κοινούς δέκτες τηλεόρασης. Οι πληροφορίες οι οποίες εκπέμπονται είναι γενικού ενδιαφέροντος, όπως μετεωρολογικές προγνώσεις, δρομολόγια μέσων συγκοινωνίας, προγράμματα τηλεοπτικών σταθμών, εμπορικές πληροφορίες, σύντομες ειδήσεις ή ακόμα και πληροφορίες χρηματοοικονομικής φύσης.

 Ο χειρισμός του συστήματος γίνεται από ένα τηλεχειριστήριο με το οποίο απαιτείται να είναι εφοδιασμένος ο χρήστης. Με τη βοήθεια αυτού, ο χρήστης μπορεί να ενεργοποιήσει ή να τερματίσει την υπηρεσία, να επιλέξει τα δεδομένα που επιθυμεί, να αναμείξει την κανονική τηλεοπτική εικόνα με το κείμενο, να μεγεθύνει τους χαρακτήρες του κειμένου και γενικότερα να έχει πρόσβαση σε ένα ευρύ πλήθος επιλογών.

Οι δέκτες της υπηρεσίας αυτής είναι επίσης εφοδιασμένοι με έναν αποκωδικοποιητή, ο οποίος μπορεί είτε να προστεθεί εκ των υστέρων, είτε να υπάρχει ενσωματωμένος στο δέκτη από το εργοστάσιο κατασκευής του. Οι πληροφορίες εκπέμπονται κωδικοποιημένες μαζί με το πρόγραμμα του σταθμού, χωρίς να παρενοχλούν το τηλεοπτικό σήμα και χωρίς να απαιτούνται νέες συχνότητες εκπομπής. Ο αποκωδικοποιητής αφού λάβει τα σήματα που εκπέμπονται τα αποκωδικοποιεί και εμφανίζει τα στοιχεία στην οθόνη με μορφή γραμμάτων, αριθμών ή γραφικών συμβόλων.

Πρέπει να σημειωθεί ότι η υπηρεσία της τηλεοπτικής βιντεογραφίας μπορεί να υποστηρίζεται τόσο σε ψηφιακή όσο και αναλογική μορφή. Η ψηφιακή μορφή υπερτερεί συγκρινόμενη με την αναλογική, εφόσον υποστηρίζει πλήθος γραφικών, συνδέσμων προς άλλες σελίδες, δυνατότητα υποστήριξης μεγαλύτερης ποσότητας πληροφοριών, 256 χρώματα αντί 8, ποικιλία γραμματοσειρών και γραμμάτων, φωτογραφίες και πιο γρήγορη προσπέλαση σελίδων.

Ολοκληρώνοντας την περιγραφή της υπηρεσίας αυτής, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το κυριότερο πρόβλημα που αντιμετωπίζει η τηλεοπτική βιντεογραφία στην Ελλάδα είναι ότι δεν υποστηρίζει την Ελληνική γλώσσα και δυστυχώς δεν έχει επικρατήσει ενιαία αντιμετώπιση του προβλήματος αυτού. Κάποιοι κρατικοί τηλεοπτικοί σταθμοί εκπέμπουν κανονικό ελληνικό teletext και απαιτείται η επέμβαση του χρήστη στο κύκλωμα του αποκωδικοποιητή, προκειμένου να έχει στη διάθεσή του κείμενo με ελληνικούς χαρακτήρες. Οι υπόλοιποι σταθμοί εκπέμπουν κείμενο γραμμένο με κεφαλαίους λατινικούς χαρακτήρες, γεγονός που αφενός δεν επιβάλλει επεμβάσεις στο κύκλωμα του αποκωδικοποιητή και αφετέρου είναι διαθέσιμο ένα κείμενο αρκετά ευανάγνωστο. Το μειονέκτημα που παρουσιάζεται στην περίπτωση αυτή, είναι ότι το κείμενο αυτό δεν είναι καθαρά ελληνικό.

1.5.2.3.2 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΟΔΗΓΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  (Electronic Program Guide)

Ένας ηλεκτρονικός οδηγός προγράμματος προσφέρει στους χρήστες πληροφορίες και θα μπορούσε κάποιος να το παρομοιάσει με την ηλεκτρονική μορφή ενός τηλεοπτικού προγράμματος. Χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με κάποιον αποκωδικοποιητή (set top box), ενώ πρόσβαση στις υπηρεσίες του μπορεί να έχει ο χρήστης με τη βοήθεια ενός τηλεχειριστηρίου. Συγκεντρωτικά, ένας ηλεκτρονικός οδηγός προγράμματος εξασφαλίζει στους χρήστες τα εξής:

· την παρουσίαση των τηλεοπτικών προγραμμάτων που πρόκειται να προβληθούν, καθώς και λεπτομέρειες που τα αφορούν όπως την ημερομηνία και τον ακριβή χρόνο προβολής τους ή το θέμα που πραγματεύονται

· την παροχή πληροφοριών που αφορούν τις ταινίες που πρόκειται να προβληθούν

· τη δημιουργία καταλόγων με προεπιλεγμένα από το χρήστη προγράμματα που πρόκειται να προβληθούν σε προσεχείς ώρες

· την ενημέρωση του χρήστη για την έναρξη προγραμμάτων που έχει επιλέξει ή ακόμα και ενεργοποίηση κάποιου εγγραφέα για την εγγραφή τους

·  τη δυνατότητα αγοράς κάποιας ταινίας

·  την αποθήκευση στη μνήμη του οδηγού προγράμματος των προτιμήσεων του χρήστη και τη δυνατότητα ενημέρωσης του για προγράμματα που πραγματεύονται σχετικά θέματα.
1.5.2.4 ΔΙΑΔΡΑΣΤΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ

Η περιγραφή των υπηρεσιών που μπορεί να προσφέρει ένα DVB-T σύστημα θα ολοκληρωθεί με την παρουσίαση της «διαδραστικής ευρυεκπομπής» και της «πρόσβασης στο διαδίκτυο». Συγκεκριμένα, η τηλεόραση έχει εξελιχθεί από την παραδοσιακή αναλογική της μορφή σε ψηφιακή, φέρνοντας μαζί της μια σειρά από επαναστατικές καινοτομίες, μία εκ των οποίων είναι η διαδραστικότητα. Η λειτουργία αυτή προσφέρει ένα ευρύ φάσμα υπηρεσιών καθιστώντας το χρήστη ικανό να επηρεάζει άμεσα τις οπτικές και ακουστικές πληροφορίες τις οποίες δέχεται.

Oυσιαστική διαδραστικότητα μπορεί να επιτευχθεί με την ύπαρξη ενός καναλιού επιστροφής (return channel), ενός δηλαδή νέου μηχανισμού για τη μεταφορά των δεδομένων από τον χρήστη στο φορέα ευρυεκπομπής. Το παρακάτω σχήμα απεικονίζει αυτήν ακριβώς τη διαδικασία.
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ΣΧΗΜΑ.1.8: Μοντέλο διαδραστικότητας

Ο χρήστης λοιπόν, μέσω του καναλιού επιστροφής στέλνει τις αιτήσεις του στον φορέα ευρυεκπομπής, διαμορφώνοντας το περιεχόμενο του προγράμματος και ζητώντας υπηρεσίες σύμφωνα με τις επιθυμίες του. Με τον τρόπο αυτό αποκτά ευχέρεια πρόσβασης σε μεγάλο όγκο προγραμμάτων και υπηρεσιών. Συγκεκριμένα, του παρέχεται η δυνατότητα συμμετοχής σε τηλεπαιχνίδια, συμμετοχής σε ζωντανές ψηφοφορίες, υποβολής ερωτήσεων σε συνεντεύξεις, όπως επίσης και η δυνατότητα αγοράς προϊόντων (ενώ πραγματοποιείται ένα πρόγραμμα telesales), κράτησης ή αγοράς εισιτηρίων και διεκπεραίωσης τραπεζικών συναλλαγών.

Αξιοσημείωτο χαρακτηριστικό των διαδραστικών εφαρμογών είναι ότι ο χρήστης καθίσταται ικανός να παρεμβαίνει στο περιεχόμενο των προγραμμάτων που παρακολουθεί, έχοντας τη δυνατότητα σε περιπτώσεις ποδοσφαιρικών αγώνων να ξαναπαρακολουθεί τα χρονικά σημεία που επιθυμεί ή να επιλέγει την οπτική γωνία από την οποία θα παρακολουθεί τις εξελίξεις ενός reality τηλεπαιχνιδιού.

Η διαδραστική τηλεόραση παρουσιάζει ακόμα ένα ιδιαίτερα σημαντικό πλεονέκτημα που αφορά στη δυνατότητα λήψης προγραμμάτων on-demand σε πραγματικό χρόνο. Μια τέτοιου τύπου υπηρεσία είναι η Video on Demand. Κατ’επέκταση δίνει τη δυνατότητα για παροχή νέων διαδραστικών πολυμεσικών εφαρμογών στους πελάτες μαζικών μέσων μεταφοράς κυρίως λεωφορείων μεγάλων αποστάσεων, τραίνων και πλοίων, αρκεί βέβαια το κανάλι επιστροφής να υλοποιείται με τεχνολογία η οποία υποστηρίζει κινητή λήψη.

Παράλληλα, δίνεται η δυνατότητα για εγκατάσταση σημείων παροχής πληροφοριών στο κοινό τα λεγόμενα «infokiosks». Η λειτουργικότητα των συστημάτων αυτών, βασίζεται σε ένα Η/Υ και σε περιφερειακές μονάδες τρίτης γενιάς. Πέρα από τα εξαρτήματα που χρησιμοποιούνται στα συνήθη υπολογιστικά συστήματα, ένα infokiosk περιλαμβάνει υλικό το οποίο διευκολύνει την αλληλεπίδραση με το χρήστη. Η εφαρμογή αυτή έχει εξαιρετική σημασία, εφόσον το διαδίκτυο αποτελεί σήμερα ένα ενοποιημένο μέσο μετάδοσης κάθε είδους πληροφορίας και η δυνατότητα πρόσβασης σε αυτό από δημόσιους χώρους έχει γίνει σχεδόν το ίδιο απαραίτητη όσο και η τηλεφωνία. 

Στις υπηρεσίες που προσφέρουν οι διαδραστικές εφαρμογές συγκαταλέγεται και η ευρυζωνική πρόσβαση στο Internet από το δέκτη της τηλεόρασης και από φορητά τερματικά σε ταχύτητες πολύ υψηλότερες από αυτές των κινητών τερματικών τρίτης γενιάς. Έτσι, η τηλεόραση ή άλλα τύπου τερματικά είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν ως μέσα περιήγησης στο διαδίκτυο (internet) και ως πύλες για τη μεταφορά ("κατέβασμα") προϊόντων λογισμικού.

Αντιλαμβάνεται κανείς, ότι σε ένα τέτοιο περιβάλλον η ταυτότητα και ο ρόλος των γνωστών έως τώρα τηλεοπτικών καναλιών αλλάζει. Επίσης, η διαφήμιση αναγκαστικά μεταβάλλεται, αφού έννοιες που υπάρχουν στα κλασικά τηλεοπτικά κανάλια, όπως η ώρα υψηλής ακροαματικότητας, αρχίζουν να χάνουν το νόημα τους. Από την άλλη πλευρά, η ψηφιακή πλατφόρμα προσφέρει τη δυνατότητα καλύτερης στόχευσης της διαφήμισης προς τον υποψήφιο αγοραστή, με βάση το προφίλ προγραμμάτων που παρακολουθεί και των αγορών που πραγματοποιεί.

1.5.2.4.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΔΙΑΔΡΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΠΟΥ ΚΑΝΕΙ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΤΟΥ DVB-T ΣΤΟ ΚΑΝΑΛΙ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ

Οι πρόσφατες επίγειες εφαρμογές δικτύωσης χρησιμοποιούν το πρότυπο DVΒ-Τ ως κανάλι για τη μετάδοση δεδομένων από τον φορέα ευρυεκπομπής στους τελικούς χρήστες (downlink). Το κανάλι για τη μεταφορά των αιτήσεων από το χρήστη στον παροχέα υπηρεσίας (uplink) μπορεί να βασιστεί σε πλήθος τεχνολογιών. Το σχήμα που ακολουθεί αντιπροσωπεύει την παραπάνω περιγραφή.
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ΣΧΗΜΑ 1.9: Διαδραστικό δίκτυο DVB-T
Στο παραπάνω σχήμα, ο παροχέας υπηρεσίας ευρυεκπομπής μπορεί να ενσωματώσει έναν διαδραστικό και ένα τηλεοπτικό φορέα. Ο πρώτος επιτρέπει την αλληλεπίδραση με πολυμεσικές υπηρεσίες (π.χ. video on demand) ή παρέχει τη δυνατότητα πρόσβασης σε σελίδες του παγκόσμιου ιστού. Ο τηλεοπτικός φορέας ευρυεκπομπής, είναι αρμόδιος για την διανομή τηλεοπτικών προγραμμάτων κωδικοποιημένα σύμφωνα με το πρότυπο MPEG-2. Τόσο οι διαδραστικές υπηρεσίες όσο και τα τηλεοπτικά προγράμματα πολυπλέκονται από τον προσαρμογέα δικτύου ευρυεκπομπής και διανέμονται σύμφωνα με τις προδιαγραφές του προτύπου DVB-T. Η λήψη των δεδομένων από την πλευρά του χρήστη πραγματοποιείται μέσω μιας μονάδας διεπαφής ευρυεκπομπής, η έξοδος της οποίας οδηγείται στην μονάδα του τελικού χρήστη μέσω ενός αποκωδικοποιητή (set top box).

Οι αιτήσεις των χρηστών για διαδραστικές υπηρεσίες διαβιβάζονται μέσω του αποκωδικοποιητή στη διαδραστική μονάδα διεπαφής. Η μετάδοση των αιτήσεων στον προσαρμογέα δικτύου διαδραστικότητας πραγματοποιείται μέσω του καναλιού επιστροφής, ο οποίος στη συνέχεια οδηγεί τα δεδομένα στον παροχέα υπηρεσίας διαδραστικότητας.

1.5.3 ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ 

Είναι σαφές λοιπόν ότι το τοπίο της ψηφιακής αναµετάδοσης οπτικοακουστικών σηµάτων δηµιουργεί έναν "θαυµαστό καινούριο κόσµο", µία τεραστία γκάµα νέων ευκαιριών και δυνατοτήτων για όλους όσοι εµπλέκονται στο χώρο της τηλεόρασης: από τους παραγωγούς περιεχοµένου και τους ιδιοκτήτες των διάφορων πλατφόρµων αναµετάδοσης ως τους διαφηµιστές, αλλά και το ίδιο το κοινό.

Όσο βελτιώνονται οι τεχνικές και οι δυνατότητες αναµετάδοσης - µεταφοράς οπτικοακουστικών δεδοµένων, τόσο περισσότερο θα αυξάνονται ο ρόλος και η δύναµη των ιδιοκτητών ή διαχειριστών (Network Operators-Service Providers) των αντιστοιχών δικτύων. Κατ’επέκταση, βέβαια, η αύξηση των δυνατοτήτων μετάδοσης πληροφοριών δηµιουργεί ανάγκη για "περισσότερο" περιεχόµενο, αλλά και δυνατότητα για περισσότερες µορφές και κανάλια παρουσίασής του. Οι παραγωγοί περιεχοµένου, εταιρείες παραγωγής, εκδοτικοί οίκοι, σχεδιαστές ηλεκτρονικών παιχνιδιών κλπ. έχουν µπροστά τους ένα τεράστιο πεδίο που απαιτεί να καλυφθεί. Πρώτον, διότι γενικώς προκύπτουν απείρως περισσότερες πλατφόρµες αναµετάδοσης, δεύτερον διότι οι πλατφόρµες αυτές προσφέρουν τη δυνατότητα εξειδίκευσης και παραγωγής περιεχοµένου για όλο και πιο ειδικό κοινό, που µέχρι πρότινος ήταν παρά πολύ µικρό και, άρα, αµελητέο για τη λογική των ΜΜΕ. Τρίτον, βάσει των νέων δυνατοτήτων τηλεθέασης, αλλάζουν και οι απαιτήσεις κάθε παραγωγής, που επιβάλλει πλέον πολλαπλές εκδοχές στο οπτικοακουστικό αποτέλεσµα. Τα άλλοτε γραµµικά οπτικοακουστικά προϊόντα έρχονται τώρα να δώσουν τη θέση τους σε προϊόντα συγκοπτόµενης τηλεθέασης (windowing) και πολλαπλών εκδοχών (versioning).

Οι διαφηµιστές θα έχουν πλέον τη δυνατότητα , αλλά και την υποχρέωση να γίνουν απόλυτα συγκεκριµένοι σε σχέση µε το κοινό που θέλουν να επικοινωνήσουν δεδοµένου ότι η οµαδοποίηση του τηλεοπτικού κοινού θα είναι όλο και πιο δύσκολη, η διαφήµιση θα πρέπει να είναι σχεδόν προσωπική, λαµβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες ενός χρήστη που δεν βλέπει πλέον τηλεόραση παθητικά, αλλά αντιδρά, επιλέγει, καθιερώνει το δικό του ρυθµό ή ακόµα και τις δικές του εκδοχές, το δικό του τελικά περιεχόµενο δεδοµένων των δυνατοτήτων αποµνηµόνευσης και αναπαραγωγής των χειρισµών κάθε τηλεθεατή µέσα από ειδικά πρωτόκολλα, η διαφήµιση, υπό την προϋπόθεση ότι ο θεατής συµφωνεί, θα γίνεται όλο και πιο προσωπική. Στην τηλεόραση του µέλλοντος, κάθε θεατής θα δέχεται τη διαφήµιση που του ταιριάζει και που και αυτή µε τη σειρά της, όπως και κάθε παραγωγή, πρέπει να ακολουθήσει τις επιταγές του καινούριου τρόπου θέασης.

Tέλος, για τον ίδιο το θεατή, η τηλεόραση µετατρέπεται σε πλατφόρµα πολλαπλών χρήσεων, µέσα από την οποία µπορεί, πέρα από το να αναζητήσει ή να δηµιουργήσει το δικό του πρόγραµµα, να διεκπεραιώσει χρηµατικές συναλλαγές, να συµµετάσχει ενεργά σε τηλεπαιχνίδια, να ψηφίσει ή να επικοινωνήσει µε όποιον επιθυµεί.

2.ETSI ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ – ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟΧΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΙΤU, ERO & EBU
2.1 ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ 

          Το σύστημα μετάδοσης ορίζεται ως η διαδικασία που προσαρμόζει το σήμα βασικής ζώνης που προέρχεται από την έξοδο του MPEG-2 πολυπλέκτη στα χαρακτηριστικά του επίγειου καναλιού. Στο ρεύμα δεδομένων εφαρμόζονται οι παρακάτω διαδικασίες :

· αναδιάταξη των bit του ψηφιακού ρεύματος και τυχαιοποιήση για διασπορά ενέργειας (transport multiplex adaption and randomization for energy dispersal)

· εξωτερική κωδικοποίηση (αλγόριθμος Reed – Solomon, outer coding)

· εξωτερική αναδιάταξη των bytes για προστασία από ριπές λανθασμένων bytes (convolutional interleaving)

· εσωτερική κωδικοποίηση  (συνελικτική)  (inner coding)

· εσωτερική αναδιάταξη των bytes
· διαμόρφωση βασικής ζώνης (baseband shaping for modulation)

· διαμόρφωση OFDM και μετάδοση (OFDM modulation)

    Στο παρακάτω σχήμα οι μονάδες που σημειώνονται με διακεκομμένες γραμμές αφορούν στην επιλογή της ιεραρχικής διαμόρφωσης (hierarchical modulation). Στην περίπτωση της ιεραρχικής διαμόρφωσης, το σήμα βασικης ζώνης προϋπάρχει διαιρεμένο σε δύο συρμούς μεταφοράς: ένα συρμό υψηλής προτεραιότητας (high priority TS) και ένα χαμηλής (low priority TS).

       Το διάγραμμα του συστήματος δίνεται παρακάτω:
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ΣΧΗΜΑ 2.1 Μπλοκ διάγραμμα ενός διαμορφωτή DVB-T
Το σύστημα αυτό είναι σχεδιασμένο για υπηρεσίες επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στις ζώνες συχνοτήτων VHF/UHF όπου λειτουργούν παράλληλα και αναλογικά τηλεοπτικά κανάλια. Για το λόγο αυτό η μορφή του σήματος πρέπει να είναι τέτοια ώστε να προσφέρει επαρκή προστασία απέναντι σε υψηλά επίπεδα ομοδιαυλικής παρεμβολής και παρεμβολής γειτονικού διαύλου καθώς και στην εξασθένιση και τις διαλείψεις λόγω πολλαπλών διαδρομών. Πρέπει επίσης να χειρίζεται αποδοτικά το φάσμα συχνοτήτων στις μπάντες VHF/UHF. H μορφή του σήματος που εκπληρώνει αυτά τα κριτήρια είναι η ορθογωνική πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας (Orthogonal Frequency Division Multiplex, OFDM).  To σύστημα OFDM χρησιμοποιεί πολλαπλά φέροντα για τη μετάδοση, έτσι ώστε να αποκτήσει αντοχή απέναντι στις απώλειες πολλαπλών διαδρομών. Οι απώλειες αυτές συμβαίνουν όταν το σήμα από τον εκπομπό  φτάνει στο δέκτη από πολλαπλά μονοπάτια. Τα μονοπάτια αυτά οφείλονται σε ανακλάσεις του σήματος σε βουνά, κτίρια κτλ. με αποτέλεσμα το σήμα να φτάνει στο δέκτη σε διαφορετικούς χρόνους. Xρησιμοποιώντας πολλαπλά φέροντα ο ρυθμός συμβόλων ανά φέρον είναι μικρός η ισοδύναμα η διάρκεια κάθε συμβόλου είναι μεγάλη. Αυξάνοντας τον αριθμό των φερόντων η καθυστέρηση λόγω πολλαπλών διαδρομών είναι μικρή σε σύγκριση με τη διάρκεια κάθε συμβόλου. Η μείωση της απόδοσης λόγω διασυμβολικής παρεμβολής μπορεί έτσι να περιοριστεί πάρα πολύ. Το σύστημα μπορεί να χρησιμοποιήσει 1705 ή 6817 φέροντα και ονομάζεται αντίστοιχα 2Κ OFDM και 8Κ OFDM.

Η απόδοση σε ένα περιβάλλον πολλαπλών διαδρομών μπορεί να βελτιωθεί ακόμα περισσότερο εισάγοντας τα διαστήματα προστασίας που είναι διαστήματα σιωπής μετά τη εκπομπή κάθε συμβόλου για χρόvo  ίσο  με το 1/4,1/8,1/16,1/32 του χρόνου ενός συμβόλου. Στο 8Κ OFDM έχει τιμή από 28 ms έως 224 ms ενώ στο 2Κ OFDM από 7 ms έως 56 ms.

Στις επόμενες ενότητες θα δούμε όμως πως οργανώνεται το ρεύμα δεδομένων μέχρι το σημείο ,της διαμόρφωσης και της εκπομπής.

2.2 ΑΝΑΔΙAΤΑΞΗ ΤΩΝ ΒΙΤ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΥΧΑΙΟΠΟΙΗΣΗ ΓΙΑ ΔΙΑΣΠΟΡΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Το βήμα αυτό, παρόλο που δεν αποτελεί μέρος της διαδικασίας διόρθωσης σφαλμάτων, απαιτείται να πραγματοποιηθεί από το πρότυπο DVB-Τ πριν τη διαδικασία διόρθωσης, για να επιτευχθεί μια ομοιόμορφα κατανεμημένη ενέργεια μέσα στο κανάλι.

Το ρεύμα εξόδου του MPEG-2 πολυπλέκτη οργανώνεται σε πακέτα σταθερού μήκους των 188 bytes. Το πρώτο byte είναι το byte συγχρονισμού και έχει τιμή 47ΗΕΧ. Για να διασφαλιστεί ότι θα υπάρχουν αρκετές μεταβάσεις από το 0 στο 1 και αντίστροφα το ρεύμα δεδομένων περνά από μια γεννήτρια δυαδικής ψευδοτυχαίας ακολουθίας της οποίας το πολυώνυμο είναι το :

1 + Χ14 + Χ15
Κάθε 8 πακέτα των 188 bytes φορτώνεται στον καταχωρητή της γεννήτριας η τιμή « 100101010000000 » και για να μπορέσει η αντίστοιχη γεννήτρια στο δέκτη να συγχρονιστεί, το πρώτο byte συγχρονισμού σε μια ομάδα 8 πακέτων αντιστρέφεται από 47ΗΕΧ σε ΒΒ ΗΕΧ και περνά όπως είναι από τη γεννήτρια .
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ΣΧΗΜΑ. 2.2. Δεδομένα που έχουν υποστεί τυχαιοποίηση

Έτσι η περίοδος της ακολουθίας είναι 1503 bytes. H όλη διαδικασία φαίνεται στο παρακάτω σχήμα :
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ΣΧΗΜΑ 2.3 : Διάγραμμα γεννήτριας ψευδοτυχαίας ακολουθίας

Η διαδικασία αυτή είναι ενεργή ακόμα και όταν δεν υπάρχει ρεύμα εισόδου έτσι ώστε να αποφεύγεται η εκπομπή αδιαμόρφωτου από τον διαμορφωτή.

2 .3 ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ (ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ REED - SOLOMON)

Σε κάθε πακέτο των 188 bytes εφαρμόζεται ο κώδικας διόρθωσης λαθών Reed-Solomon (204, 188, t=8 ) και παράγεται ένα πακέτο των 204 bytes προστατευμένο από λάθη. Στη συνέχεια έχουμε μια αναδιάταξη των bytes για προστασία από ριπές λαθών . Αν έχουμε μια ριπή λανθασμένων bytes τότε είναι πιθανό τα bytes αυτά να είναι περισσότερα από όσα μπορεί να διορθώσει ο κώδικας διόρθωσης λαθών Reed-Solomon (204, 188, t=8) .
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ΣΧΗΜΑ2 .4 Προστασία με κώδικα Reed Solomon
 Αν όμως κάνουμε μια αναδιάταξη των bytes έτσι ώστε γειτονικά bytes κατά τη μετάδοση να ανήκουν σε διαφορετικά πακέτα , τότε τα λανθασμένα bytes θα, κατανεμηθούν και θα είναι πιο εύκολη η διόρθωση τους. Η διαδικασία αυτή γίνεται με τον παρακάτω τρόπο : 12 κλάδοι συνδέονται κυκλικά στο ρεύμα εισόδου με ένα μεταγωγέα. Κάθε κλάδος είναι ένας καταχωρητής ολίσθησης FΙFΟ(First-In,First-out) με βάθος 17*j κύτταρα όπου j ο αριθμός του κλάδου. Κάθε κύτταρο περιέχει ένα byte και οι μεταγωγείς εισόδου και εξόδου είναι συγχρονισμένοι. Για λόγους συγχρονισμού τα bytes συγχρονισμού οδηγούνται πάντα στον κλάδο 0. Ή διαδικασία αυτή καθώς και η αντίστροφη της στο δεκτή φαίνεται στο παρακάτω σχήμα :
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ΣΧΗΜΑ 2 .5 : Διάγραμμα διαδικασίας αναδιάταξης byte

2.4 ΣΥΝΕΛΙΚΤΙΚΗ ΚΑΙ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ BYTES 

Τη διαδικασία της εξωτερικής κωδικοποίησης ακολουθεί η τεχνική της συνελικτικής κωδικοποιήσης, σκοπός της οποίας είναι η αύξηση της απόδοσης της κωδικοποίησης Reed-Solomon. Ο λόγος για τον οποίο απαιτείται αποδοτικότερη προστασία έναντι στα σφάλματα είναι ότι στα κανάλια μετάδοσης, η ποιότητα των σημάτων μεταβάλλεται και είναι δυνατόν ένας μεγάλος αριθμός από δυαδικά ψηφία, ο οποίος υπερβαίνει την δυνατότητα διόρθωσης της κωδικοποίησης RS, να υποστεί αλλοίωση (από πιθανό χτύπημα κεραυνού ή από παρεμβολές ηλεκτρικών συσκευών). Η προστασία κάθε πακέτου μετάδοσης από τέτοιου είδους αλλοιώσεις δεν είναι ιδιαίτερα οικονομική, εφόσον αυτά δεν συμβαίνουν αρκετά συχνά. Σε αυτήν την περίπτωση εφαρμόζεται συνελικτική κωδικοποιήση, σύμφωνα με την οποία τα δεδομένα αφού κωδικοποιηθούν με την Εμπρόσθια Διόρθωση Σφαλμάτων, τροφοδοτούνται σε μια μνήμη RAM και μεταδίδονται αναδιεταγμένα. Με τη χρήση μιας δεύτερης RAM κατά τη λήψη τα δεδομένα τοποθετούνται στην αρχική τους δομή. To αποτέλεσμα της διαδικασίας της κωδικοποιήσης είναι ότι το συσσωμάτωμα των δυαδικών ψηφίων που έχουν υποστεί σφάλμα μετατρέπεται σε έναν μεγάλο αριθμό ενιαίων εσφαλμένων συμβόλων, τα οποία είναι εύκολα διορθώσιμα. Στην συνέχεια γίνεται αναλυτική περιγραφή λειτουργίας του.
Στο ρεύμα δεδομένων εφαρμόζεται ένας συνελικτικός κώδικας που βασίζεται σε ρυθμό 1/2 και μήκος 7. 0 συνελικτικός κώδικας παράγει ανάλογα με το ρυθμό του περισσότερα bit από τα αρχικά αλλά δίνει τη δυνατότητα διόρθωσης τόσων bit όσα είναι η παράμετρος d .Το σύστημα επιτρέπει συνελικτικούς κώδικες με ρυθμούς 1/2 , 2/3 , 3/4 , 5/6 και 7 /8. 0ι συνελικτικοί κώδικες και η ακολουθία που εκπέμπεται κάθε φορά φαίνεται παρακάτω 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 .1 : συνελικτικοί κώδικες και ακολουθία που εκπέμπεται
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ΣΧΗΜΑ 2.5 :  Συνελικτική κωδικοποίηση για ρυθμό κωδικοποίησης 1/2

Η εσωτερική κωδικοποίηση ακολουθεί τη συνελικτική διεμπλοκή και τη συμπληρώνει αποδοτικά καθώς διορθώνει άλλου είδους σφάλματα. Ο ισχυρός πλεονασμός που εισάγεται από αυτή (100%, καθώς ο συνελικτικός κωδικοποιητής παράγει δύο ροές εξόδου, καθεμιά με τον ίδιο ρυθμό μετάδοσης όπως η ροή εισόδου) επιτρέπει μια πολύ ισχυρή διόρθωση λαθών. Αυτό μπορεί να είναι αναγκαίο για σήματα με πολύ χαμηλό λόγο σήματος-προς-θόρυβο (SNR, signal-to-noise ratio) στην είσοδο του δέκτη, αλλά έχει ως αποτέλεσμα τον υποδιπλασιασμό της φασματικής απόδοσης του καναλιού. Ωστόσο, αυτού του τύπου η συνελικτική κωδικοποίηση επιτρέπει ο πλεονασμός που εισάγεται να μειωθεί διαμέσου της διάτρησης (puncturing) της εξόδου του συνελικτικού κωδικοποιητή. Αυτός καθιστά δυνατή τη μη λήψη όλων των διαδοχικών bits των ακολουθιών εξόδου, αλλά μόνο ένα από τα δύο ταυτόχρονα bits με ένα συγκεκριμένο λόγο διάτρησης (puncturing ratio).
Η εσωτερική κωδικοποίηση των bytes χωρίζεται σε δύο μέρη. Αρχικά έχουμε αναδιάταξη bit και στη συνέχεια αναδιάταξη συμβόλου. Η διαδικασία της συνελικτικής κωδικοποίησης δίνεται σχηματικά παρακάτω :
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ΣΧΗΜΑ 2.6 : Διαδικασία της συνελικτικής κωδικοποίησης .
Στην αναδιάταξη bit η είσοδος αποπολυπλέκεται σε ν υπο-ρεύματα όπου ν=2 για QPSK , ν=4 για 16-QAM και ν=6 για 64QAM. Μετά απο μια διαδικασία καθε σύμβολο στην έξοδο του bit interleaver αποτελείται απο ν bits , ένα bit από κάθε υπο-ρεύμα. Στην αναδιάταξη συμβόλου σκοπός είναι να αντιστοιχίσουμε τις λέξεις των ν bits στα 1512 ( 2Κ OFDM ) ή 6048 (8Κ OFDM ) ενεργά φέροντα κάθε συμβόλου OFDM

2.5 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ OFDM ΚΑΙ ΜΕΤΑΔΟΣΗ

Το σύστημα χρησιμοποιεί μετάδοση OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) .Κάθε φέρον με δεδομένα διαμορφώνεται κατά QPSK, 16-QAM, 64 QAM non-uniform 16-QAM ή non-uniform 64-QAM.


Η ακριβής συμμετρία για τους αστερισμούς για τους παραπάνω τρόπους διαμόρφωσης εξαρτάται από μία παράμετρο α, η οποία μπορεί να πάρει τις τιμές 1,2 και 4. Η παράμετρος α  είναι η ελάχιστη απόσταση που χωρίζει δύο σημεία αστερισμού  για τη μεταφορά διαφορετικών τιμών HP. Η μη-ιεραρχική μετάδοση χρησιμοποιεί τον ίδιο ομοιόμορφο αστερισμό με την περίπτωση όπου  α=1. 

Οι αστερισμοί για καθέναν από τους τρόπους διαμόρφωσης QPSK, 16-QAM, 64-QAM με παράμετρο α=1 ακολουθεί στη συνέχεια.
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2.6 ΔΟΜΗ ΠΛΑΙΣΙΟΥ OFDM
Το εκπεμπόμενο σήμα οργανώνεται σε πλαίσια. Κάθε πλαίσιο έχει διάρκεια Tf και αποτελείται από 68 σύμβολα OFDM. Τέσσερα πλαίσια αποτελούν ένα υπερ-πλαίσιο. Κάθε σύμβολο αποτελείται από ένα σύνολο Κ=6817 φερόντων στο 8Κ OFDM και Κ=1705 φερόντων στο 2Κ OFDM και μεταδίδεται με διάρκεια Τs. Αποτελείται από δυο μέρη : ένα χρήσιμο μέρος με διάρκεια Tu και ένα διάστημα εμπιστοσύνης με διάρκεια Δ. Τα σύμβολα σε ένα πλαίσιο OFDM παίρνουν τιμές από 0 έως 67 . Όλα τα  σύμβολα περιέχουν δεδομένα και πληροφορία αναφοράς. Αφού κάθε 1 σύμβολο OFDM αποτελείται από διαφορετικά διαμορφωμένα φέροντα κάθε σύμβολο μπορεί να θεωρηθεί ότι χωρίζεται σε κύτταρα καθένα από τα οποία αντιστοιχεί στο αντίστοιχο διαμορφωμένο φέρων.

Εκτός από τα δεδομένα που εκπέμπονται το πλαίσιο OFDM περιέχει επίσης και διασκορπισμένα κύτταρα πιλότους, συνεχόμενα πιλοτικά φέροντα και φέροντα πληροφορίας μετάδοσης. Οι πιλότοι χρησιμοποιούνται  για συγχρονισμό πλαισίου, συγχρονισμό συχνότητας, χρονικό συγχρονισμό, εκτίμηση καναλιού, αναγνώριση τρόπου μετάδοσης και μπορούν τέλος να ακολουθούν το θόρυβο φάσης.

Τα φέροντα έχουν ενδείκτη k όπου kΕ[0,1704] για 2Κ OFDM και kΕ[0,6816] για 8Κ OFDM. H απόσταση ανάμεσα σε δύο γειτονικά φέροντα είναι 1/Tu ενώ το εύρος ζώνης του σήματος είναι (K-1)/Tu.

Oι παράμετροι αυτοί για ένα κανάλι 8 ΜΗz για τους τρόπους λειτουργίας 2Κ OFDM και 8K OFDM φαίνονται στον παρακάτω πίνακα :
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 .2 : Tιμές παραμέτρών σε κανάλι των 8MHz για τους 2k και 8k τρόπους λειτουργίας

    Τα σήματα πιλότοι διαμορφώνονται με πληροφορίες αναφοράς που η εκπεμπόμενη τιμή τους είναι γνωστή στο δέκτη και το επίπεδο ενέργειας τους είναι μεγαλύτερο από αυτή των σημάτων- δεδομένων. Ο αριθμός των χρήσιμων φερόντων δεδομένων είναι 1512 για 2Κ ΟFDΜ και 6048 για 8Κ OFDM .Η τιμή για την πληροφορία που μεταδίδεται από τους διασκορπισμένους και τους συνεχόμενους πιλότους προέρχεται από μια ψευδοτυχαία δυαδική ακολουθία. Η ακολουθία αυτή αρχικοποιείται έτσι ώστε το πρώτο bit εξόδου να αντιστοιχεί στο πρώτο ενεργό φέρων ενώ παράγεται τιμή για κάθε φέρων ανεξάρτητα αν είναι πιλότος η όχι. Το πολυώνυμο της δυαδικής ψευδοτυχαίας ακολουθίας είναι το :

1 +  x2 + x11
και το διάγραμμα του ακολουθεί στη συνέχεια
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ΣΧΗΜΑ 2.7 : Διάγραμμα γεννήτριας ψευδοτυχαίας ακολουθίας

Τα σήματα παραμέτρων μετάδοσης (Transmission Pararneter Signalling TPS) από την άλλη πλευρά χρησιμοποιούνται για εκπομπή πληροφοριών σχετικών με την κωδικοποίηση του καναλιού και τη διαμόρφωση. Το σήμα αυτό μεταδίδεται παράλληλα σε 17 TPS φέροντα για το 2Κ OFDM και σε 68 για το 8Κ OFDM. Κάθε φέρον στο ίδιο σύμβολο περιέχει το ίδιο διαφορικά κωδικοποιημένο bit πληροφορίας για λόγους προστασίας από λάθη, αφoύ η πληροφορία που περιέχει αυτό το σήμα είναι ζωτική για το συγχρονισμό του δέκτη και τον ορισμό των παραμέτρων λήψης.

Οι πληροφορίες που περιέχουν τα φέροντα TPS είναι:

· διαμόρφωση που περιλαμβάνει την παράμετρο α της διαμόρφωσης QAM

· πληροφορίες για ιεραρχική μετάδοση 

· διάστημα εμπιστοσύνης

· ρυθμοί εσωτερικής κωδικοποίησης

· τρόπος μετάδοσης (2Κ OFDM ή 8Κ OFDM )

· αριθμός πλαισίου μέσα στο υπέρ-πλαίσιο

· αναγνώριση κελιού

      Κάθε OFDM σύμβολο μεταφέρει ένα ΤPS bit. Κάθε block TPS αποτελείται από 68 bits .O ρόλος των κάθε bits περιγράφεται στη συνέχεια :

· 1 bit για αρχικοποιήση

· 16 bits για συγχρονισμό

· 37 bits για πληροφορία (από τα 37 bits τα 31 χρησιμοποιούνται, τα υπόλοιπα έξι έχουν τιμή μηδέν)

· 14 bits για προστασία από λάθη

2.7 Παράμετροι μετάδοσης 

Στη συνέχεια θα δούμε πιο αναλυτικά κάποια θέματα που αφορούν το στήσιμο ενός δικτύου επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης και διάφορες παραμέτρους μετάδοσης.
Η τεχνική OFDM δίνει επιλογή για δύο αριθμούς φερόντων , τρία σχήματα διαμόρφωσης, πέντε ρυθμούς κωδικοποίησης, διάφορα διαστήματα εμπιστοσύνης και επιλογή ιεραρχικής και μη ιεραρχικής διαμόρφωσης. Τα χαρακτηριστικά αυτού του πολύ ευέλικτου συστήματος μετάδοσης περιγράφονται παρακάτω.

Για να αποφευχθούν οι παρεμβολές από την ηχώ ή από σήματα γειτονικών εκπομπών σε δίκτυα μιας συχνότητας εισέρχεται ανάμεσα στα σύμβολα OFDM ένα διάστημα εμπιστοσύνης ή φύλαξης.Το διάστημα αυτό, που ουσιαστικά σημαίνει ότι τα σύμβολα δεν μεταδίδονται συνεχόμενα ,αλλά μεσολαβεί κάποιος χρόνος ανάμεσα τους, προηγείτάι κάθε συμβόλου OFDM. Η ηχώ από το προηγούμενο σύμβολο θα πρέπει να φτάνει μέσα στο διάστημα φύλαξης, αλλιώς προκαλεί παρεμβολή στο σύμβολο που ακολουθεί και αυξάνεται ο ρυθμός σφαλμάτων ( BER ). Για αυτό το λόγο το απαιτούμενο μήκος του διαστήματος φύλαξης εξαρτάται από την εφαρμογή για την οποία προορίζεται το δίκτυο. Για δίκτυα μιας συχνότητας (Single Frequency Network, SFN), δίκτυα δηλαδή στα οποία όλοι οι πομποί στις διάφορες περιοχές είναι συγχρονισμένοι και εκπέμπουν στην ίδια συχνότητα το σήμα φτάνει στο δέκτη από όλους τους πομπούς με διαφορετική καθυστέρηση. Έτσι η απόσταση ανάμεσα στους δυο πιο απομακρυσμένους πομπούς καθορίζει το απαραίτητο μήκος του διαστήματος αυτού.Προσομοιώσεις έχουν δείξει ότι για συστήματα SFN είναι απαραίτητο ένα διάστημα φύλαξης τουλάχιστον 200μs. Αν όμως αυξήσουμε το διάστημα φύλαξης χωρίς να αυξήσουμε και τη διάρκεια ενός συμβόλου ,θα μειωθεί η χωρητικότητα του καναλιού και ο χρήσιμος ρυθμός μετάδοσης. Αν αυξήσουμε και τη διάρκεια του συμβόλου τότε η χωρητικότητα του καναλιού δεν θα επηρεαστεί αλλά θα γίνει πιο δύσκολη η επεξεργασία του σήματος λόγω του μεγαλύτερου αριθμού φερόντων που χρειάζονται αν αυξήσουμε τη διάρκεια του συμβόλου.
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ΣΧΗΜΑ 2.8: Φάσμα φερόντων του σχήματος πολυπλεξίας COFDM
Τα μεγαλύτερα διαστήματα είναι κατάλληλα για δίκτυα με μεγάλες αποστάσεις ανάμεσα στους πομπούς όπως είναι ένα εθνικό δίκτυο, ενώ τα μικρότερα είναι κατάλληλα για τοπικές μεταδόσεις. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.3 Οι προκαθορισμένες τιμές για τα διαστήματα προστασίας
Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα υπάρχουν δυο τρόποι λειτουργίας σχετικοί με τον αριθμό των φερόντων. Το μήκος του χρήσιμου διαστήματος είναι Tu=896μs για το 8k OFDM και Tu=224μs για το 2k OFDM. Λόγω της ορθογωνιότητας του συστήματος αυτό αντιστοιχεί σε απόσταση φερόντων 1116 ΗΖ και 4464 ΗΖ αντίστοιχα .

Μια βασική απαίτηση του συστήματος ήταν το εύρος ζώνης να ταιριάζει σε ένα κανάλι 8 ΜΗz. Από αυτή την απαίτηση βγαίνει ο αριθμός των πιθανών φερόντων, 6817 για κάθε σύμβολο OFDM για τον 8k τύπο (από αυτά τα 6048 είναι χρήσιμα για πληροφορία,τα υπόλοιπα χρησιμοποιούνται για συγχρονισμό και σηματοδοσία )και 1705 για το 2k OFDM (τα 1512 είναι χρήσιμα για πληροφορία) .Τα σύμβoλα αυτά αποκωδικοποιούνται στο δέκτη με τη  βοήθεια του IDFT(Inverse Discrete Fοurier Transform) και μετά εισάγονται εικονικά φέροντα για να γίνει ο συνολικός αριθμός δύναμη του δυο ώστε να μπορεί ύστερα να χρησιμοποιηθεί ο ταχύτερος αλγόριθμος ΙFFT (Inverse Fast Fourier Transform)

Για την επίτευξη επιτυχών μεταδόσεων έχει προστεθεί και ο κώδικας Rate Compatible Punctured Convolutional (RCPC) o οποίος έχει οριστεί για την DVB-T και είναι ίδιος με αυτόν που εφαρμόζεται για την DVB-S.  Για να προσαρμοστεί η προστασία από λάθη στις πραγματικές συνθήκες μετάδοσης, υπάρχει επιλογή ανάμεσα σε 5 ρυθμούς κωδικοποίησης. Οι ρυθμοί αυτοί είναι : 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. 0 ρυθμός 1/2 εχει το μεγαλύτερο πλεόνασμα αλλά παρέχει τη μεγαλύτερη ασφάλεια μετάδοσης. Ετσι μπoρεί να χρησιμοποιηθεί σε κανάλια με πολύ θόρυβο. Από την άλλη ο ρυθμός 7/8 έχει μικρό πλεόνασμα αλλά παρέχει μικρή ασφάλεια και είναι κατάλληλος για κανάλια με χαμηλά επίπεδα παρεμβολών.

'Ενα επιπλέον χαρακτηριστικό του συστήματος είναι η ιεραρχική διαμόρφωση ενώ η επιλογή είδους διαμόρφωσης(QPSK, 16-QAM, 64-QAM) αναλύεται σε άλλη ενότητα. Eνώ η ποιότητα του ήχου και του βίντεο μειώνεται σταδιακά στην αναλογική τηλεόραση, οι τεχνικές ψηφιακής μετάδοσης διατηρούν την ποιότητα λήψης σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο και ξαφνικά το σήμα καταστρέφεται τελείως καθώς οι συνθήκες μετάδοσης χειροτερεύουν σιγά σιγά. Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβλημα τα δεδομένα που πρόκειται να μεταδοθούν χωρίζονται σε δυο μέρη. Το πρώτο μέρος παρέχει τη βασική υπηρεσία τηλεόρασης με ένα σχετικά μικρό ρυθμό μετάδοσης και υψηλή προστασία από λάθη. Το δεύτερο μέρος θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για επιπρόσθετες υπηρεσίες με υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης και μικρότερη προστασία από λάθη. Γενικά υπάρχουν δύο πιθανές χρήσεις του δεύτερου μέρους. Η μια είναι να μεταδίδονται επιπρόσθετα προγράμματα και η άλλη ο υψηλός ρυθμός να χρησιμοποιείται για αύξηση της ποιότητας της βασικής υπηρεσίας. Το επίπεδο προστασίας μπορεί να προσαρμοστεί διαλέγοντας διαφορετικούς ρυθμούς κωδικοποίησης του συνελικτικού κωδικοποιητή, ενώ και τα δυο ρεύματα δεδομένων διαμορφώνονται ταυτόχρονα. 

Συνοψίζοντας, στο σύστημα μετάδοσης υπάρχει επιλογή για τις παρακάτω παραμέτρους :

BANDWIDTH:  8 MHz,  7 MHz,  6 MHz
MODULATION: QPSK, 16-QAM, 64-QAM

HIERARCHY: QPSK in 16-QAM or in 64-QAM

CARRIERS: 6817 (8K-FFT), 1705 (2K-FFT)

SPACING: 1116 Hz (8K), 4464 Hz (2K)

USEFUL SYMBOL

DURATION: 896 ms (8K), 224 ms (2K)

GUARD INTERVAL: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32

DURATION: 224, 112, 56, 28, 14, 7 ms

INNER CODE RATE: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
Ο χρήσιμος ρυθμός μετάδοσης υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση :

Ru = Rs  x b x CRi x CRrs x (Tu/Ts )

όπου,

Ru: ο χρήσιμος ρυθμός μετάδοσης σε Mbit/s

Rs: ο ρυθμός συμβόλων 6,75 Msymbols/s

b: bit ανά φέρων 

CRi: ρυθμος κωδικοποιησης 

CRrs: κωδικοποίηση Reed Solomon, 188/204

Tu: διάρκεια χρήσιμου μέρους συμβόλόυ

Ts: διάρκεια συμβόλου

Tu/Ts: 4/5,8/9,16/17 ή 32/33 ανάλογα με το διάστημα φύλαξης

Ο παρακάτω πίνακας δίνει τους χρήσιμους ρυθμούς μετάδοσης για όλες τις παραπάνω παραμέτρους ενώ στη συνέχεια τα ίδια δεδομένα δίνονται σχηματικά :
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.4: Χρήσιμοι ρυθμοί μετάδοσης στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T)
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ΣΧΗΜΑ 2.9: Διάγραμμα χρήσιμων ρυθμών μετάδοσης στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVBT)
Παρατηρώντας το παραπάνω διάγραμμα παρατηρούμε ότι ο ρυθμός μετάδοσης αυξάνεται με μεγαλύτερους ρυθμούς κωδικοποίησης, μικρότερα διαστήματα φύλαξης και μεγαλύτερα στάδια διαμόρφωσης φέροντος. Αυτό σημαίνει ότι ένας υψηλός ρυθμός μετάδοσης μπορεί να επιτευχθεί μόνο εάν μειώσουμε την προστασία απο λάθη. Έτσι ο μικρότερος δυνατός ρυθμός (4,98 Mbit/s ) αντιστοιχεί στην καλύτερα προστατευμένη μετάδοση (guard interval = 1/4; inner code rate = 1/2; QPSK modulation), ενώ ο μεγαλύτερος ( 31,67Mbit/s ) έχει τη μικρότερη προστασία από λάθη (guard interval = 1/32; inner code rate = 7/8; 64-QAM modulation). Πρακτικά είναι απαραίτητος ένας συμβιβασμός ανάμεσα στο χρήσιμο ρυθμό μετάδοσης και στην προστασία από λάθη για κάθε εφαρμογή.

Το επόμενο σχήμα δίνει το λόγο σήματος προς θόρυβο (C/Ν) και το χρήσιμο ρυθμό μετάδοσης σα συνάρτηση της διαμόρφωσης φέροντος, του ρυθμού κωδικοποιήσης, του μήκους διαστήματος φύλαξης και των διαφορετικών χαρακτηριστικών των καναλιών μετάδοσης :
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ΣΧΗΜΑ 2.10: Netbitrate σε κανάλι των 8 ΜHz
Ενώ οι επόμενοι 3 πίνακες περιέχουν  τις απαιτούμενες τιμές του λόγου σήματος προς θόρυβο C/N για ρυθμό σφαλμάτων μικρότερο από 2x10-4 για όλους τους συνδιασμούς ρυθμών κωδικοποιήσης, είδων διαμόρφωσης, διαστημάτων φρούρησης με ιεραρχική και μη-ιεραρχική μετάδοση για τύπο καναλιού Gaussian,Ricean και Rayleigh .
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.5: Aπαιτούμενες τιμές του λόγου C/N για μη-ιεραρχική εκπομπή στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.6: Aπαιτούμενες τιμές του λόγου C/N για ιεραρχική εκπομπή (QPSK in 16-QAM) στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.7: Aπαιτούμενες τιμές του λόγου C/N για ιεραρχική εκπομπή (QPSK in 64-QAM) στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση

2.8 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΧΗΜΑΤΟΣ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΚΑΙ ΡΥΘΜΟΥ ΚΩΔΙΚΟΠΟΗΣΗΣ

Στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση είναι διαθέσιμα τρία σχήματα διαμόρφωσης QPSK, 16 - QAM και 64 – QAM καθένα από τα οποία συνδυάζεται με πέντε ρυθμούς κωδικοποίησης. Η επίδοση ενός συγκεκριμένου σχήματος μετάδοσης εξαρτάται, από το συνδυασμό του σχήματος διαμόρφωσης και του ρυθμού κωδικοποίησης. Συγκρινόμενη με  τη διαμόρφωση QPSK για δεδομένο ρυθμό κωδικοποίησης, η χωρητικότητα δεδομένων για 16-QAM διπλασιάζεται και για 64-QAM τριπλασιάζεται ενώ ο αντίστοιχος λόγος σήματος προς θόρυβο για καλή λήψη είναι αντίστοιχα 6 dB και 12 dB υψηλότερος.

Με τον ίδιο τρόπο αυξάνεται η χωρητικότητα δεδομένων και ο απαιτούμενος λόγος σήματος προς θόρυβο αυξάνοντας το ρυθμό κωδικοποίησης. Προσομοιώσεις δείχνουν ότι ο ρυθμός 7/8 απαιτεί 6 dB μεγαλύτερο λόγο C/N ενώ η χωρητικότητα δεδομένων αυξάνεται κατά 7/4. Ο απαιτούμενος λόγος C/N στο δεκτή εξαρτάται άμεσα από την τιμή ERP ( Effective Radiated Power ) του πομπού που πρέπει να αυξανεται αντίστοιχα,αλλά η οποία όμως σε πόλλές περιπτώσεις περιορίζεται από την πιθανή παρεμβολή σε υπάρχοντες αναλογικές υπηρεσίες.

Οι επιλογές που θα γίνουν εξαρτώνται άμεσα από τα χαρακτηριστικά του καναλιού μετάδοσης. Το διάγραμμα του σχήματος 2.9  δείχνει τη  διαφορά ανάμεσα στον απαιτούμενο λόγο σήματος προς θόρυβο για λήψη σε ταράτσα ( προφίλ Rice) και για κινητή λήψη (προφίλ Rayleigh) που είναι πολύ μικρή για ρυθμό 1/2 αλλά φτάνει την τιμή των 8dB για ρυθμό κωδικοποίησης 7/8. Αυτό συμβαίνει γιατί οι προδιαγραφές του συστήματος το καθιστούν ανθεκτικο σε παρεμβολές που εξαρτώνται από τη συχνότητα και δεν αλλάζουν πολύ από ένα σύμβολο OFDM στο άλλο. Ετσι αν η ηχώ ή η παρεμβολή αναμένεται να είναι ο κυριότερος περιορισμός στη λήψη, τότε ένας χαμηλότερος ρυθμός θα προσφέρει σημαντικά καλύτερη απόδοση.

Μια σύγκριση ανάμεσα στό 64-QAM R=1/2 και στο 16-QAM R=3/4 φάνερώνει την επίδραση του ρυθμού κωδικοποίησης. Τα δυο αυτά σχήματα έχουν τον ίδιο ρυθμό δεδομένων ( 14,93 με 18,1 Mbit/s ανάλογα με το διάστημα φύλαξης ) αλλά η απόδοση εξαρτάται από το κανάλι. Σε κανάλια Gaussian και Ricean (σταθερή λήψη) η 16-QAM R=3/4 είναι καλύτερη ,ενώ σε ένα ιδιαίτερα επιλεκτικό κανάλι όπως είναι το κανάλι Rayleigh η 64-QAM R=1/2 υπερέχει. Η λήψη από κινητούς λήπτες είναι μία προφανής περίπτωση όπου η ηχώ και η παρεμβολή αναμένονται να είναι ο κύριος περιορισμός. Aκόμη όμως και για λήψη με σταθερές κεραίες υπάρχουν πολλές παρεμβολές από τους αναλογικούς εκπομπούς. Eίναι γενικά προτιμότερο να διαλέγεται χαμηλός ρυθμός κωδικοποίησης για το σύστημα αφού η αντοχή στην παρεμβολή και στη λήψη από πολλαπλά μονοπάτια σχετίζεται άμεσα με το ρυθμό κωδικοποίησης παρά με το σχήμα διαμόρφωσης.

2.9 ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΡΙΘΜΟΥ ΦΕΡΟΝΤΩΝ

Το μέγιστο μήκος του διαστήματος φύλαξης είναι 224 μs για τo 8k OFDM και 56μs για το 2k OFDM. Το διάστημα φύλαξης προστατεύει το σήμα από τη φυσική και την τεχνητή ηχώ. Το μικρότερο διάστημα για το 2k OFDM ( 7μs) είναι συνήθως αρκετό για να προστατέψει το σήμα από τη φυσική ηχώ. Μόνο σε μερικές περιπτώσεις, όπως είναι περιοχές με βουνά είναι η φυσική ηχώ μεγαλύτερη από 7μs. Οι κύριες παράμετροι για την επιλογή του μήκους του διαστήματος φύλαξής είναι ο αποστάσεις ανάμεσα στους σταθμούς και το μέγεθος του δικτύου. Η επιλογή του αριθμού των φερόντων εξαρτάται απο το κατα πόσο το δίκτυο θα είναι δίκτυο μιας συχνότητας (SFN). Αν δεν είναι τότε τα διαθέσιμα μήκη του 2k ΟFDΜ είναι επαρκή για την προστασία απο τη φυσική ηχώ αν και για μεγαλύτερη ηχώ μπορεί να επιτευχθεί μεγαλύτερος ρυθμός δεδομένων με το 8k OFDM.

Γενικά υπάρχουν τέσσερα είδη SFN :

· SFN μεγάλης περιοχής (με εκπομπούς μεγάλης ισχύος και μεγάλη απόσταση ανάμεσα στους πομπούς)

· τοπικά SFN (με λίγους εκπομπούς μεγάλης ισχύος και μεγάλη απόσταση ανάμεσα στους πομπούς)

· δίκτυα πολλών συχνοτήτων με ένα SFN τοπικής εμβέλειας γύρω από κάθε εκπομπό ξεχωριστής συχνότητας

· δίκτυα SFN με εκπομπούς μικρής ισχύος που γεμίζουν τα κενά σε ένα δίκτυο πολλών συχνοτήτων(MFN)

Το 8k OFDM μπορεί να λειτουργήσει σε όλα τα παραπάνω δίκτυα ενώ το 2k OFDM στο τελευταίο. Για ένα δεδομένό μήκος του διαστήματος φύλαξης το 8k, ΟFDM προσφέρει μεγαλύτερο χρήσιμο ρυθμό μετάδοσης. Η επιλογή ανάμεσα στα δυο εξαρτάται απο την ανάγκη για δίκτυο μιας μόνο συχνότητας και το κόστος των ληπτών. Οι αποκωδικοποιητές 2k OFDM δεν μπορούν να λάβουν μεταδόσεις 8k OFDM ενώ οι αποκωδικοποιητές 8k OFDM μπoρoύν να λάβουν και από τις δύο μεταδόσεις.

2.10 ΕΠΟΛΟΓΗ ΜΕΤΑΞΥ ΙΕΡΑΡΧΙΚΟΥ & ΜΗ-ΙΕΡΑΡΧΙΚΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ

Οι προδιαγραφές της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης παρέχουν την δυνατότητα επιλογής μεταξύ ιεραρχικού και μη ιεραρχικού τρόπου εκπομπης.

Στον μη ιεραρχικό τρόπο εκπομπής το σύστημα ορίζεται μόνο από τα τμήματα που ενώνει η συνεχης γραμμή. Όλα τα MPEG πακέτα μεταφοράς υποβάλλονται στον ίδιο αριθμό στρωμάτων και υφίστανται την ίδια διαδικασία κωδικοποιήσης για να τοποθετηθούν ύστερα στην κατάλληλη θέση στο διάγραμμα αστερισμού.  Αυτό σημαίνει ότι όλα τα πακέτα μετάδοσης MPEG θα αντιμετωπιστούν το ίδιο από τον διαμορφωτή, και έτσι  θα είναι εξίσου ενισχυμένα. Το κανάλι διαδικασίας κωδικοποίησης δεν επιτρέπει σε συγκεκριμένα bits να τοποθετηθούν σε καθορισμένες θέσεις στο διάγραμμα αστερισμού έτσι δεν έχει νόημα να χρησιμοποιηθούν non-uniform παράμετροι διαμόρφωσης στο διαμορφωτή και γι’αυτό το λόγο η τιμή του παράγοντα α είναι ίση με ένα στον μη ιεραρχικό τρόπο μετάδοσης.

[image: image31.png]== =

= S
e

Hom==HY, =

— ] S ] 5
oo





ΣΧΗΜΑ 2.11 Λειτουργικό μπλοκ διάγραμμα του συστήματος για DVB-T
Τυπικές εφαρμογές του  μη ιεραρχικού τρόπου μετάδοσης μπορούν γενικά να διακριθούν σε σε ένα ή πολλαπλά προγράμματα εκπομπής. Η μία απλή εκπομπή προγράμματος είναι κατάλληλη σε περιπτώσεις που ο αστερισμός της εκπομπής απαιτεί όλο το εύρος ζώνης για το μεταδιδόμενο πρόγραμμα π.χ.  για επίτευξη υψηλής ποιότητας ή για κάλυψη μεγάλης περιοχής. Στα πολλαπλά προγράμματα εκπομπής η χωρητικότητα του καναλιού μοιράζεται σε περισσότερα από ένα προγράμματα π.χ. ένας πολυπλέκτης με τέσσερα διαφορετικά προγράμματα.
Ο ιεραρχικός τρόπος εκπομπής επιτρέπει την δυνατότητα εκπομπής μίας πολλαπλής υπηρεσίας σε δύο ανεξάρτητα κανάλια τα οποία κατά συνέπεια μπορούν να προστατευτούν διαφορετικά προκειμένου να επιτευχθεί το βέλτιστο ταίριασμα ανάλογα με τις απαιτήσεις καναλιών ή κάλυψης. Δύο διαφορετικοί τρόποι είναι εφικτοί με αυτόν τον τρόπο εκπομπής, οι οποίοι αναφέρονται ως ‘’simulcast" και ‘’multi-programme’’ μεταδόσεις.  Η εκπομπή με  ιεραρχικό τρόπο δημιουργεί δύο τελείως διαφορετικά ΜPEG ρεύματα, ένα χαμηλού ρυθμού και ένα υψηλού ρυθμού. Το παρακάτω σχήμα δείχνει τη πιθανότητα λάθους (BER) και του σηματοθορυβικού λόγου C/N για τα υψηλης και χαμηλής προτεραιότητας ρεύματα. Ο ιεραρχικός τρόπος εκπομής δεν περιορίζεται μόνο σε simulcast χρήσεις.  Το LP ρεύμα δεν είναι ανάγκη να περιέχει το ίδιο πρόγραμμα αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί γαι να μεταφέρει ένα ή πολλα διαφορετικά προγράμματα.
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ΣΧΗΜΑ 2.12 Τα ΗP και LP με ιεραρχικό τρόπο εκπομπής και παραμέτρους a = 2; HP: QPSK, r=2/3; LP: 16-QAM, r=3/4

2.11 ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ  MPEG-2
Το MPEG αποτελεί πρότυπο κωδικοποίησης και συμπίεσης ψηφιακών δεδομένων, του οποίου τα χαρακτηριστικά και οι λειτουργίες καθορίζονται από την Ομάδα Ειδικών Κινούμενης Εικόνας (Moving Picture Experts Group). Το πρότυπο της οικογένειας ΜPEG που θα μελετήσουμε είναι το MPEG-2, η επίσημη ονομασία του οποίου είναι ISO/IEC-13818. Το γεγονός ότι το MPEG-2, παρέχει υψηλό βαθμό συμπίεσης, ώστε τα σήματα της ψηφιακής τηλεόρασης να «χωράνε» στο πρακτικά διαθέσιμο φάσμα, δικαιολογεί το λόγο για τον οποίο έχει καθιερωθεί σε παγκόσμιο επίπεδο, ως το πρότυπο συμπίεσης της ψηφιακής τηλεόρασης. Εφαρμογές του MPEG-2 βρίσκουμε στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, στην καλωδιακή τηλεόραση, στη δορυφορική (Satellite Digital TV) και στα DVD (Digital Video Disk). Στις παραγράφους που ακολουθούν παρατίθενται οι βασικές αρχές λειτουργίας του προτύπου συμπίεσης MPEG-2, καθώς και άλλα στοιχεία που το αφορούν, η επισήμανση των οποίων κρίνεται απαραίτητη για την κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του.

2.11.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ  MPEG-2

Το πρότυπο MPEG-2 παρουσιάζει ένα γενικό τρόπο πολυπλεξίας δεδομένων ήχου και video. Καθορίζει έναν απεριόριστο αριθμό συρμών video και ήχου, αλλά και συρμών δεδομένων που πρέπει να συγχρονιστούν με τον ήχο και το βίντεο (π.χ. οι υπότιτλοι σε ξένες γλώσσες). Κάθε συρμός τεμαχίζεται σε πακέτα με χρονικές σφραγίδες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα πολυπλεξίας δύο συρμών παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήμα:
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ΣΧΗΜΑ. 2.13 Πολυπλεξία δύο συρμών κατά MPEG-2

Αρχικά οι συρμοί video και ήχου εισέρχονται στους αντίστοιχους κωδικοποιητές. Οι έξοδοι αυτών είναι οι ροές ήχου και video σε συμπιεσμένη μορφή που καλούνται στοιχειώδεις συρμοί (Elementary Streams). Οι στοιχειώδεις συρμοί video συγκεκριμένα, χωρίζονται σε τμήματα που ονομάζονται Access Units, κάθενα από τα οποία περιέχει συμπιεσμένα δεδομένα που προσδιορίζουν το περιεχόμενο συγκεκριμένων τύπων εικόνων. Υποστηρίζονται τρεις τύποι εικόνων οι I, οι P και οι B.

Κάθε στοιχειώδης συρμός εισέρχεται σε ένα πακετοποιητή, την έξοδο του οποίου αποτελεί ένας πακετοποιημένος στοιχειώδης συρμός PES (Packetized Elementary Stream). Κάθε PES αποτελείται από πλήθος πακέτων, καθένα εκ των οποίων χωρίζεται σε δύο τμήματα, στην κεφαλίδα και στο ωφέλιμο φορτίο. Το πρώτο τμήμα περιέχει περίπου τριάντα πεδία συμπεριλαμβανομένων του μήκους, των ταυτοτήτων συρμού, της κατάστασης κρυπτογράφησης και των χρονικών σφραγίδων, ενώ το δεύτερο τμήμα περιλαμβάνει όλη την ωφέλιμη πληροφορία.

Σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα, οι πακετοποιημένοι στοιχειώδεις συρμοί ήχου και video πολυπλέκονται σε έναν συρμό εξόδου. Έχουν ορισθεί δύο τύποι συρμών εξόδου, ο συρμός προγράμματος (Program Stream-PS) και ο συρμός μεταφοράς (Transport Stream-TS). Ο πρώτος χρησιμοποιείται για την πολυπλεξία στοιχειωδών συρμών video και ήχου με κοινή χρονική βάση, χρησιμοποιεί μεγάλα πακέτα μεταβλητού μήκους και βρίσκει εφαρμογή στην μεταφορά δεδομένων από και μπρoς τους οπτικούς και σκληρούς δίσκους. 

Ο συρμός μεταφοράς χρησιμοποιείται για την πολυπλεξία συρμών video, ήχου οποιασδήποτε άλλης ψηφιακής πληροφορίας και επίσης και συμπληρωματικών δεδομένων. Τα τελευταία αφορούν κυρίως πληροφορίες για διάφορες υπηρεσίες ή σηματοδοσίας συγχρονισμού. Τα πακέτα του συρμού μεταφοράς έχουν καθορισμένο μήκος (188 bytes) και χωρίζονται στην κεφαλίδα (4 bytes) και στο ωφέλιμο φορτίο (184 bytes). Η κεφαλίδα περιέχει κατάλληλα πεδία, προκειμένου να περιορισθεί η επίδραση των πακέτων που καταστρέφονται ή χάνονται κατά τη μετάδοση. Ένας συρμός μεταφοράς λοιπόν, μπορεί να περιέχει πολλά διαφορετικά προγράμματα, κάθενα από τα οποία χρησιμοποιεί διαφορετικό βαθμό συμπίεσης και ο ρυθμός μετάδοσής του μπορεί να μεταβάλλεται δυναμικά, ενώ ο συνολικός ρυθμός μετάδοσης να παραμένει σταθερός. To γεγονός αυτό, επιτρέπει σε ένα πρόγραμμα που διαχειρίζεται υλικό με μεγάλες απαιτήσεις να «δανείζεται» εύρος ζώνης από ένα πρόγραμμα το οποίο διαχειρίζεται πιο «εύκολο» υλικό. Ένας αποκωδικοποιητής είναι σε θέση να διαχειρίζεται αποτελεσματικά τα πολλαπλά προγράμματα με την μετάδοση επιπρόσθετων βοηθητικών πληροφοριών μέσω του συρμού μεταφοράς.

2.11.2 ΕΠΙΠΕΔΑ ( levels) ΚΑΙ ΠΡΟΦΙΛ  (profiles) ΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ MPEG-2

Το πρότυπο MPEG-2 υποστηρίζει έναν αριθμό από προφίλ (profiles) που στοχεύουν σε μια συγκεκριμένη περιοχή εφαρμογών και καθορίζουν το σύνολο των εργαλείων συμπίεσης που χρησιμοποιούνται. Συγκεκριμένα υποστηρίζονται τέσσερα προφίλ, εκ των οποίων το κύριο είναι για τη χρήση γενικού σκοπού, το απλό προφίλ είναι παρόμοιο με το κύριο, ενώ τα άλλα διαπραγματεύονται την επεκτασιμότητα (scalability) και την τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας (High Definition TV). Τα προφίλ διαφέρουν όσον αφορά την παρουσία ή απουσία εικόνων B, την ανάλυση της χρωματικότητας καθώς και την επεκτασιμότητα ενός κωδικοποιημένου συρμού προς τα άλλα format εικόνων.

Επιπροσθέτως, το πρότυπο MPEG-2 υποστηρίζει τέσσερα επίπεδα (levels) που ορίζουν την ανάλυση της εικόνας. Συγκεκριμένα, το χαμηλό επίπεδο (360 x 288) αντιστοιχεί στην προς τα πίσω συμβατότητα με το πρότυπο συμπίεσης MPEG-1 και στους video εγγραφείς (VCR), το κύριο επίπεδο (720 x 576) αντιστοιχεί στην τυποποιημένη ανάλυση για τη μετάδοση NTSC, το υψηλό-1440 επίπεδο (1440 x 1152) στοχεύει στην HDTV και το υψηλό επίπεδο (1920 x 1152) βελτιστοποιείται για την HDTV (High Definition TV).

Το πρότυπο συμπίεσης MPEG-2 αποτελεί τη βάση των προτύπων που έχουν αναπτυχθεί για την μετάδοση ψηφιακής τηλεόρασης, σε παγκόσμιο επίπεδο..

2.12 TO ΣΗΜΑ ΙΕΣΟΔΟΥ ΣΤΟΝ ΕΚΠΟΜΠΟ

Το σήμα εισόδου στον εκπομπό ορίζεται ως ένα πολυπλεγμένο σήμα MPEG-2, το οποίο μπορεί να περιέχει πολλά προγράμματα τηλεόρασης και επίσης κάποια προγράμματα μόνο με ήχο ή δεδομένα. Οι προδιαγραφές της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης προσφέρουν ένα εύρος ρυθμών μετάδοσης από 4,98 Mbit/s έως 31,67Mbit/s (βλέπε Πίνακα 2.4).

Οι προδιαγραφές του DVB-T προβλέπουν συµπίεση εικόνας και ήχου κατά το πρότυπο MPEG-2. Tα περισσότερα τηλεοπτικά προγράμματα μπορούν να κωδικοποιηθούν ικανοποιητικά με 4 έως 4,5 Mbit/s για το τμήμα του βίντεο ενώ για προγράμματα πιο σημαντικά όπως είναι οι αθλητικές μεταδόσεις είναι απαραίτητα τουλάχιστον 6 Mbit/s. Bελτιώσεις στην κωδικοποίηση MPEG μπορεί να μειώσουν αυτές τις τιμές κατά 10% στα επόμενα χρόνια, αλλά αυτές οι βελτιώσεις θα βελτιώνουν ένα μικρό κομμάτι σκηνών όπου οι τωρινοί κωδικοποιητές αποτυγχάνουν. Επιπλέον βελτιώσεις θα χρειαστούν μάλλον καινούριες τεχνικές κωδικοποίησης οι οποίες δεν θα είναι συμβατές με τους τωρινούς αποκωδικοποιητές. 

Η κωδικοποίηση του ηχητικού σήµατος γίνεται κατά MPEG Layer II ακολουθώντας το πρότυπο ISO/IEC 11172-3 [10] ( Single Channel, Dual Channel, Joint Stereo, Stereo ) είτε το ISO/IEC 13818-3 [3] ( Multi Channel ) διατηρώντας όµως τη συµβατότητα µε το πρώτο. Πολυγλωσσική µετάδοση ήχου δεν προβλέπεται. Ο στερεοφωνικός ήχος απαιτεί περίπου 192 kbit/s ,ενώ ο πολυκάναλος ήχος surrοund απαιτεί από 384 kbit/s έως 900 kbit/s ανάλογα με τη τεχνική που χρησιμοποιείται και αν αυτή είναι συμβατή με στερεοφωνικούς αποκωδικοποιητές. Πρόσθετες υπηρεσίες όπως Teletext, Videotext, καθώς και διαφορετικά σετ υποτίτλων χρειάζονται περίπου 100 kpbs. Οι τηλεθεατές είναι συνηθισμένοι να επιλέγουν κανάλι επιλέγοντας συχνότητα. Αφού η ψηφιακή εκπομπή προσφέρει πολλά προγράμματα σε ένα κανάλι ,χρειάζεται ένας ηλεκτρονικός οδηγός προγράμματος για να μπορούν να πλοηγηθούν ανάμεσα στα προγράμματα που προσφέρονται.Ο ρυθμός που απαιτείται απο αυτή την υπηρεσία κυμαίνεται απο 0,25 Mbit/s έως 0,5 Mbit/s.Τέλος, εφόσον περισσότερα του ενός προγράµµατα θα πολυπλέκονται και θα εκπέµπονται από την ίδια συχνότητα, είναι απαραίτητη η ύπαρξη λειτουργίας διαχείρισης και ελέγχου της πολυπλεξίας που θα παρέχει ακόµη και πληροφορίες προγράµµατος. Οι απαιτήσεις αυτού του διαύλου ελέγχου είναι περίπου 500 kbps.

Στον πίνακα που ακολουθεί συνοψίζονται οι προαναφερθείσες απαιτήσεις σε ρυθµό µετάδοσης των βασικών λειτουργιών ενός προγράµµατος ψηφιακής τηλεόρασης :
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.8 Απαιτήσεις σε BitRate
Αν και θα ήταν εύκολο να δεσμευτεί ένας σταθερός ρυθμός bit για κάθε υπηρεσία αυτό δεν είναι απαραιτητο. Ενα κομμάτι από τον υπάρχοντα εξοπλισμό επιτρέπει δυναμικό έλεγχο του ρυθμού για κάθε υπηρεσία. Αυτό όμως δημιουργεί άλλα προβλήματα όπως την ανάγκη να βρίσκονται οι κωδικοποιητές JΡEG-2 και ο πολυπλέκτης κοντά και να ελέγχονται απο τον ίδιο υπολογιστή. Οταν ο ρυθμός bit είναι σταθερός τότε ο πολυπλέκτης εισάγει μηδενικά πακέτα για να προσαρμόσει το σύνολο των ρυθμών των εισόδων του στον απαιτούμενο ρυθμό εξόδου. Η ίδια διαδικασία εφαρμόζεται όταν ένα σήμα περνά από το επίγειο δίκτυο στο δορυφορικό ή στο καλωδιακό όπου οι ρυθμοί είναι υψηλότεροι ( 35-40 Mbit/s ).

2.13 ΚΑΛΥΨΗ & ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΤΙΜΕΣ ΠΕΔΙΟΥ

Στην ενότητα αυτη γίνεται  περιγραφή των ορισμών κάλυψης για σταθερή και για κινητή λήψη καθώς και οι ελάχιστες τιμές του πεδίου που απαιτούνται για τη σωστή λήψη σε όλες τις περιπτώσεις λήψεων.

Η ψηφιακή τηλεοπτική κάλυψη χαρακτηρίζεται από μια απότομη μετάβαση από σχεδόν τέλεια λήψη σε αδυναμία λήψης και έτσι είναι πολύ κρίσιμη η δυνατότητα ορισμού των περιοχών που πρόκειται να καλυφθούν . Πρέπει να ληφθεί υπόψιν ότι σε μια συγκεκριμένη κατάσταση είναι δυνατό να βελτιωθεί η λήψη βρίσκοντας μια καλύτερη θέση για την κεραία, χρησιμοποιώντας μια πιο κατευθυντική κεραία ή έναν ενισχυτή κεραίας χαμηλού θορύβου.

Η σταθερή λήψη ορίζεται ως η λήψη με μια κατευθυντική κεραία που βρίσκεται στο επίπεδο της ταράτσας. Στον υπολογισμό της ισοδύναμης τιμής πεδίου που απαιτείται για σταθερή λήψη θεωρούμε ότι η κεραία βρίσκεται σε ύψος 10 μέτρων και ότι οι συνθήκες λήψης στο σημείο εγκατάστασης της κεραίας είναι κοντά στις ιδανικές για το δεδομένο κανάλι. 

Η φορητή λήψη χωρίζεται σε λήψη κλάσης Α και σε κλάσης Β. Στη λήψη κλάσης Α ο κινητός λήπτης βρίσκεται σε εξωτερικούς χώρους σε ύψος όχι λιγότερο από 1.5 μέτρα και ότι κατά τη διάρκεια της λήψης, τόσο ο δέκτης όσο και ογκώδη αντικείµενα που βρίσκονται κοντά του δεν µετακινούνται .
Στη λήψη κλάσης Β θεωρείται ότι :

α) Η λήψη γίνεται στο εσωτερικό κτιρίου , στο επίπεδο του ισογείου , µε εφαρµογή συντελεστών διόρθωσης για λήψη σε µεγαλύτερο ύψος .

β) Η κεραία λήψης βρίσκεται τουλάχιστον 1,5 m πάνω από το έδαφος .

γ) Στο χώρο λήψης υπάρχει τουλάχιστον ένα παράθυρο που βλέπει προς

το εξωτερικό του κτιρίου .

δ) Κατά τη διάρκεια της λήψης , τόσο ο δέκτης όσο και ογκώδη αντικείµενα

που βρίσκονται κοντά του δεν µετακινούνται .

ε) Η κεραία του φορητού δέκτη µπορεί να µετακινηθεί έως 0,5 m προς κάθε

κατεύθυνση ώστε να βελτιωθεί η ποιότητα λήψης .
Η κλάση Β άφορα κυρίως αστικές περιοχές και είναι η πιο πιθανή ,ενώ αναμένεται η λήψη να είναι πιο εύκολη σε δωμάτια πάνω από το ισόγειο.

     Ορίζοντας την περιοχή κάλυψης για τις διάφορες συνθήκες λήψης ακολουθείται μια προσέγγιση τριών επιπέδων .

· Τοποθεσία λήψης ( Receiving Location )

Πρόκειται ουσιαστικά για τη «µονάδα» µέτρησης µιας περιοχής λήψης . Είναι µια περιοχή 0,5m x 0,5m, οπού θεωρείται ότι µε τη µετακίνηση της κεραίας εντός αυτών των ορίων εξασφαλίζει τη βέλτιστη δυνατή ποιότητα λήψης . Η περιοχή αυτή θεωρείται ότι καλύπτεται αν οι απαιτούµενοι λόγοι σήµατος προς θόρυβο (C / N) και σήµατος προς παρεµβολή (C / I) επιτυγχάνονται για ποσοστό χρόνου µεγαλύτερο του 99%.

· Μικρή περιοχή κάλυψης ( Small Coverage Area )

Το δεύτερο αυτό επίπεδο είναι περιοχή 100m x 100m. Η κάλυψη της  περιοχής αυτής χαρακτηρίζεται «επαρκής» ( Acceptable ) αν καλύπτεται 70 % της έκτασής της και «καλή » ( Good ) αν καλύπτεται 95 % της έκτασής της .

· Περιοχή κάλυψης ( Coverage Area )

Πρόκειται για το σύνολο της περιοχής λήψης , ο χαρακτηρισµός του οποίου προκύπτει από το σύνολο των συνθηκών λήψης στα επιµέρους  μικρότερα τµήµατά του .

Στην συνέχεια θα δοθούν οι ελάχιστες τιμές του πεδίου για σωστή λήψη για όλες τις παραπάνω περιπτώσεις λήψης. Για να γίνει αυτό θα υπολογίσουμε αρχικά το ελάχιστο επίπεδο σήματος στο δέκτη για πέντε αντιπροσωπευτικούς λόγους σήματος προς θόρυβο από 2 dB έως 26 dB (για διαφορετικές τιμές μπορεί να χρησιμοποιηθει γραμμική παρεμβολή) θεωρώντας οτι ο συντελεστής θορύβου του δέκτη είναι 7 dB για όλες τις μπάντες συνοτήτων από Ι εώς και V. Aν χρησιμοποιείται άλλος συντελεστής θορύβου τότε το επίπεδο σήματος στο δέκτη αλλάζει κατά την ίδια ποσότητα. Οι τύποι που θα χρησιμοποιηθούν είναι οι ακόλουθοι :

Ρn = F + 10log ( k xΤοx Β )

Ps min = Ρη + C/N

Us min = Ps min + 120 + 10log( Ζi )

όπου,

B : εύρος ζώνης του δέκτη (Ηz)

F : συντελεστής θορύβου δέκτη ( dB )

Ρη : ισχύς θορύβου στο δέκτη ( dBW)

C/N : λόγος σήματος προς θόρυβο που απαιτείται απο το σύστημα (dB)

Ps min : ελάχιστη ισχύς σήματος στο δέκτη (dBW)

Ζi : αντίσταση εισόδου του δέκτη (75Ω)

Us min : ελάχιστη ισοδύναμη τάση εισόδου στο δέκτη στην Ζi (dBμV)

k : σταθερά του Boltzrnann = 1,38 χ 10-23 Ws/K

Το : απόλυτη θερμοκρασίά = 290Κ

Από τις σχέσεις αυτές προκύπτει ο παρακάτω πίνακας :
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.9: Ελάχιστη ισχύς σήματος στο δέκτη

Στον πίνακα αυτό φαίνονται η ελάχιστη ισχύς σήματος στο δεκτη και η ισοδύναμη ελάχιστη τάση εισόδου χωρίς να λαμβάνονται υπόψιν φαινόμενα διάδοσης. Τα φαινόμενα αυτά όμως πρέπει να ληφθούν υπόψιν όταν αναφερόμαστε σε τηλεοπτική λήψη σε ένα πρακτικό περιβάλλον. Στον ορισμό της κάλυψης σημειώνεται ότι λόγω της απότομης μετάβασης από τέλεια λήψη σε καθόλου λήψη , το ελάχιστο απαιτούμενο επίπεδο σήματος πρέπει να επιτυγχάνεται σε μεγάλο ποσοστό περιοχών .Τα ποσοστά αυτά είναι 95% για καλή λήψη και 70% για ανεκτή. Η ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος ακολουθεί στη συνέχεια για τρεις συνθήκες λήψης, σταθερή ,κινητή σε εξωτερικούς χώρους και κινητή σε εσωτερικούς χώρους στις μπάντες Ι (με συχνότητα f=65 MHz) ,III (με συχνότητα f=200 MHz)  ,IV (με συχνότητα f=500 MHz)  και V (με συχνότητα f=800 MHz) και για πέντε λόγους "σήματος προς θόρυβο από 2 dB έως 26 dB με βήμα 6 dB.

     Οι τυποι που χρησιμοποιούνται είναι οι εξής:

Φmin = Ps min -Α a + L f(για τους πίνακες 2.11 εώς 2.14 )

Φmin = Ps min -Α a (για τους πίνακες 2.15 εώς 2.18)

Εmin = Φmin + 120 + 10 log (120π) = Φ min + 145,8

Φmed = Φmin + Ρ mmn + C l (για τους πίνακες 2.15 εώς 2.18)

Φmed = Φmin + Ρ mmn + C Ι + L h (για τους πίνακες 2.15 εώς 2.18)

Φmed = Φmin + Ρ mmn + C 1 + L h + L b (για τους πίνακες 2.15 εώς 2.18)

Εmed = Φ med + 120 + 10 log (120π) = Φ med + 145,8

όπου,

C/N : λόγος σήματος προς θόρυβο που απαιτείται από το σύστημα ( dB)

Φ min : ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στο σημείο λήψης (dBW/m2 )

Ε min : ελάχιστη ισοδύναμη τιμή πεδίου ( dBmV /m)

L f : απώλειες τροφοδοσιας ( dB )

L b : απώλεια λόγω διάδοσης σε κτήριο(dB)

Ρ mmn : ανοχή σε θόρυβο που προέρχεται από ανθρώπινες δραστηριότητες (dB)

C Ι : συντελεστής διόρθωσης τοποθεσίας (dB)

Φ med : ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στο σημείο λήψης, τιμή σχεδιασμού (dBW/m2 )

Ε med : ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου,τιμή σχεδιασμού(dΒμV/m)

Οι ζητούμενες τιμες δίνονται στους παρακάτω πίνακες:
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.10 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed)στη Band I για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% σε σταθερή λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.11 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed)στη Band II για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% σε σταθερή λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.12 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed)στη Band IV για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% σε σταθερή λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.13 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed)στη Band V για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% σε σταθερή λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.14 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed)στη Band I για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εξωτερικούς χώρους (τύπου Α) λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.15 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed) στη Band III για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εξωτερικούς χώρους (τύπου Α) λήψη

[image: image42.png]Frequency ) 500
Minimum C/N required by system (a8) 7 [ & [ 1a [ 20 ] 2

[Min. receiver signal input power Py i (9BW) | 1262 | 1202 | 1142 | 1082 | 1022

[Min. equivalent receiver input voltage. 760 | Usmin(@8) | 13 | 19 | 25 | 31 | 37

[Antenna gain elative to half wave dipole G, (48) o

[Erfecive antenna aperture g (B 133

[Min power flux density at receiving place o (9BWim?) | 12,8 | 1069 | -100.9 | 049 | B8

[Min equivalent field strengih at receiving place | Ep (BgV/m) | 33 | 39 | 45 | 1 | 57

[Atowance for man made noise P (96) o

[Feigntfoss. L, (48) 2

|Location probabilty: 70 %

|Cocation correction factor o (d8) 29

IVinmum median power flux density al 10 | gpeg (GBWImE)| 98 | 92 | 86 | 80 | 74

Ja-9.. 50 % of time and 50 % oflocations

[Minimum median equivalent feld srongth al_| Eeq (dBuVim) | 48 | 54 | 60 | 66 | 72

10 m a g1 50 % of ime and 50 % oflocations

|Location probabilty: 95 %

|Cocation correction factor i (@8) 9

[Vinimum median power flux density al 10 | gag (BWImE)| 919 | 859 | 799 | 739 | 679

Ja-9.. 50 % of time and 50 % oflocations

[Minimum median equivalent feld srongth al_| Epeg (dBuVim) | 54 | 60 | 66 | 72 | 78

10.m a.g1.50 % of time and 50 % of locations





ΠΙΝΑΚΑΣ 2.16 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed) στη Band IV για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εξωτερικούς χώρους (τύπου Α) λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.17 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed) στη Band V για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εξωτερικούς χώρους (τύπου Α) λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.18 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed) στη Band Ι για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εσωτερικούς χώρους (τύπου Β) λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.19 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed) στη Band ΙΙΙ για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εσωτερικούς χώρους (τύπου Β) λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.20 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed) στη Band ΙV για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εσωτερικούς χώρους (τύπου Β) λήψη
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.21 Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος (φmed) & ελάχιστη μέση ισοδύναμη τιμή πεδίου (Emed) στη Band V για πιθανότητα κάλυψης 70% και 95% με κινητή σε εσωτερικούς χώρους (τύπου Β) λήψη

3 EΠΙΓΕΙΑ ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗ ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗΣ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΕΜΦΑΝΙΖΟΝΤΑΙ
3.1 ΕΥΡΩΠΑΪΚΑ ΚΑΙ ΔΙΕΘΝΗ ΔΡΩΜΕΝΑ 
Ο τελικός στόχος της EBU είναι η µετάδοση τηλεοπτικού σήµατος αποκλειστικά µε ψηφιακό τρόπο και οριστική κατάργηση της αναλογικής εκποµπής. Είναι φανερό ότι το αναπόφευκτο αυτό βήµα της τεχνολογίας θα είναι µία σύνθετη διαδικασία κατά τη διάρκεια της οποίας θα εµφανιστούν πολλά, και µερικές φορές απρόβλεπτα, εµπόδια. Η σημερινή τηλεοπτική κατάσταση στο χώρο της EBU καθορίζεται από το Σχέδιο της Στοκχόλµης του 1961 ( ST-61 ). Τo ανεπαρκές πια πλάνο αυτό σχεδιάστηκε αρχικά για 3 ή 4 δίκτυα πανεθνικής κάλυψης, και τροποποιήθηκε αρκετά µε την πάροδο των ετών ώστε να συµπεριλάβει τα όλο και περισσότερα δίκτυα πανεθνικής κάλυψης που εµφανίστηκαν σε κάθε χώρα, καθώς και τα ακόµα περισσότερα δίκτυα τοπικής εµβέλειας. Το ST-61 τα τελευταία χρόνια µε µεγάλη  δυσκολία αντιµετώπιζε τις απαιτήσεις της αναλογικής τηλεόρασης στην Ευρώπη, και είναι προφανές ότι δεν ήταν σε θέση να ενσωµατώσει και οποιαδήποτε είσοδο της ψηφιακής τηλεόρασης στο προσκήνιο. Έτσι συντάχθηκε το Σύµφωνο του Chester το 1997 ( CH-97 ), που αντιµετώπισε τα αρχικά προβλήµατα της εισαγωγής της ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη και έδωσε κάποιες ιδέες σχετικά µε την τελική µετάβαση στην ψηφιακή εποχή .

Το σύµφωνο του CH-97 προβλέπει την διοργάνωση ενός συνεδρίου µέχρι το 2010, µε προτεινόµενη ηµεροµηνία το τέλος του 2005, από το οποίο θα προκύψει ένα νέο πλάνο που θα αντικαταστήσει πλέον το παλαιό ST-61. Εκτιµάται ότι µέχρι τότε θα υπάρχει σαφέστερη εικόνα των απαιτήσεων της νέας τεχνολογίας , ενώ θα υπάρχει και εµπειρία από δοκιµαστικές εφαρµογές σε ορισµένες περιοχές. Το προταθέν συνέδριο του 2005 πιθανότατα θα διεξαχθεί σε δύο στάδια : Αρχικά θα γνωστοποιηθούν τα τεχνικά δεδοµένα, οι γενικοί κανόνες στα πλαίσια των οποίων θα παρθούν οι αναγκαίες αποφάσεις, και στη συνέχεια θα δηµιουργηθεί το καθεαυτό πλάνο .

Έχοντας υπ ’ όψιν τις γενικές προδιαγραφές και τους περιορισµούς που θα συµφωνηθούν, κάθε χώρα θα αναπτύξει το δικό τις πλάνο βασισµένη στις ιδιαίτερες απαιτήσεις της, τεχνοοικονοµικές αλλά και γεωγραφικές και θα έχει το χρονικό περιθώριο να λύσει ενδεχόµενα προβλήµατα που θα προκύψουν ιδίως µε τις γειτονικές χώρες. Το σύνολο των επιµέρους πλάνων που θα δηµιουργηθούν, όντας συµβατά µεταξύ τους, θα αποτελούν το γενικότερο ευρωπαϊκό πλάνο, και θα είναι εύκολη η τροποποίησή του, ή η προσθήκη νέων µελών όταν αυτό απαιτείται .

Η προαναφερθείσα ’’χαλαρή’’ αντιµετώπιση δίνει την ευχέρεια στις ευρωπαϊκές χώρες να κινηθούν σε διαφορετικές ’’ταχύτητες’’ και να αποφασίσουν αυτόνοµα τη διαδικασία µετάβασης στην ψηφιακή τηλεόραση. Αυτό κρίνεται αναγκαίο, αφού υπάρχει µεγάλη διαφοροποίηση ως προς τα µεγέθη της αγοράς, την υπάρχουσα κατάσταση στο φάσµα συχνοτήτων και στα ήδη εγκατεστηµένα δίκτυα και ακόµα ως προς το επιθυµητό χρονοδιάγραµµα ανάµμεσα στις ενδιαφερόµενες χώρες .

 
Οι προαναφερθείσες ιδιαιτερότητες στις απαιτήσεις της αγοράς έχουν να κάνουν µε τη µεγάλη διαφοροποίηση που υπάρχει αυτή τη στιγµή στις ευρωπαϊκές χώρες ως προς το βαθµό εισχώρησης της ψηφιακής τηλεόρασης µε τις δύο άλλες µορφές της, καλωδιακή και δορυφορική ( DVB-C και DVB-S αντίστοιχα ). Στις χώρες οπού η σταθερή λήψη ψηφιακής τηλεόρασης παρέχεται εκτεταµένα µε κάποιον από τους παραπάνω τρόπους, το DVB-T µπορεί να εισχωρήσει στην αγορά παρέχοντας φορητότητα του δέκτη, ενώ σε άλλες χώρες όπως και η Ελλάδα που βασίζονται στην αναλογική επίγεια εκποµπή, θα χρησιµοποιηθεί για να αντικαταστήσει το υπάρχον δίκτυο . 
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ΣΧΗΜΑ 3.1: Παγκόσμιος χάρτης ψηφιακής τηλεόρασης, Φεβρουάριος 2005

Μακροπρόθεσµα αναµένεται να υπάρξει ζήτηση για πλήρως κινητή λήψη, κάτι που δεν µπορεί να υλοποιηθεί καλωδιακά ή δορυφορικά . Επιπρόσθετα , για να µπορέσει το DVB-T να είναι ανταγωνιστικό έναντι των ήδη υπαρχόντων συστηµάτων θα πρέπει να προσφέρει και επιπλέον διαδραστικές υπηρεσίες καθώς και ελκυστικές προς τους θεατές – καταναλωτές προτάσεις πάνω στο καθεαυτό τηλεοπτικό σήµα , όπως ευρεία οθόνη 16:9 ή HDTV. Μελλοντικά, µια ακόµα σηµαντική δυνατότητα ενδέχεται να είναι και η κινητή πρόσβαση στο internet σε υψηλές ταχύτητες της τάξης των 10-15 Mbit/s. Τέλος , µε την προσθήκη ενός διαύλου αντίστροφης επικοινωνίας ( από τον τελικό δέκτη προς τον ποµπό , return channel ) γίνεται εφικτός ο αποδοτικός σχεδιασµός συνδροµητικών καναλιών, διευκολύνοντας ιδιαίτερα την συνδροµή τύπου pay-per-view.
3.2 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ 

3.2.1 ΤΡΟΠΟΙ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ

Η διαδικασία εισαγωγής του DVB-T στις χώρες της EBU σηµαίνει αναπόφευκτα την ύπαρξη µιας µεταβατικής περιόδου συνύπαρξης αναλογικών και ψηφιακών συστηµάτων έως ότου τερµατιστούν ολοκληρωτικά οι αναλογικές εκπομπές τηλεοπτικού σήµατος. Δεν είναι εφικτό όλες οι χώρες να κινηθούν προς το σκοπό αυτό µε τον ίδιο τρόπο ή στον ίδιο χρόνο, θα πρέπει όµως κάθε χώρα να σχεδιάσει το δικό της πλάνο µετάβασης δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στο να µη δηµιουργήσει προβλήµατα στις γειτονικές της χώρες. 

Το µεγαλύτερο πρόβληµα που θα αντιµετωπίσουν οι χώρες στη διάρκεια αυτής της µεταβατικής περιόδου θα είναι η εξασφάλιση φάσµατος για ψηφιακή εκποµπή. Δεδοµένου του ότι θα πρέπει να διατηρηθούν οι υπάρχουσες αναλογικές δοµές και του ότι η επιθυµητή κάλυψη για το DVB-T είναι σχεδόν αδύνατον να επιτευχθεί αν δεν ελευθερωθούν συχνότητες που ήδη χρησιµοποιούνται, είναι προφανές ότι θα πρέπει να βρεθούν συµβιβαστικές ή ακόµα και προσωρινές λύσεις, οι οποίες θα διαφέρουν αρκετά από χώρα σε χώρα. Πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη ότι µαζί µε την ψηφιακή τηλεόραση θα εισαχθεί σταδιακά και η ψηφιακή µετάδοση ραδιοφωνικών προγραµµάτων ( T-DAB ) που θα λειτουργεί σε συχνότητες που κάποιες χώρες χρησιµοποιούν τώρα για αναλογικές τηλεοπτικές µεταδόσεις .
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ΣΧΗΜΑ 3.2: Προγραμματισμός για την εφαρμογή της DVB-T (Νοέμβριος 2000 )

Μερικές χώρες διαθέτουν αρκετές ελεύθερες συχνότητες, λόγω του µεγάλου βαθµού διείσδυσης της καλωδιακής και δορυφορικής τηλεόρασης στην αγορά τους ή λόγω της δύσκολης µορφολογίας του εδάφους τους που περιορίζει την αναλογική κάλυψη. Οι συχνότητες αυτές µπορούν να δοθούν άµεσα προς ψηφιακή χρήση, αρκεί να ληφθούν τα αναγκαία µέτρα ώστε να µην παρεµβάλλουν σε γειτονικές χώρες. Άλλες χώρες σχεδιάζουν να διαθέσουν µέρος των τηλεοπτικών συχνοτήτων που είχαν δεσµεύσει για άλλες χρήσεις, όπως στρατιωτικές επικοινωνίες. Μια άλλη λύση που έχει προταθεί είναι η τοποθέτηση των ψηφιακών εκποµπών ανάµεσα στα υπάρχοντα αναλογικά κανάλια, µε υλοποίηση ανά περιοχή, η εφαρµογή όµως αναµένεται να είναι δύσκολη λόγω των ενδεχόµενων παρεμβολών στα αναλογικά σήµατα. Ακόµα µία λύση είναι ο επανασχεδιασµός των αναλογικών εκποµπών ώστε να προκύψουν ελεύθερες προς χρήση συχνότητες, πράγµα όµως που θα έχει σοβαρή επίπτωση στους τηλεθεατές, καθώς θα επιφέρει µεγάλες αλλαγές σε πολλά προγράµματα, έχοντας ως βέβαιη συνέπεια διαµαρτυρίες, ίσως και πιέσεις σε πολιτικό επίπεδο. Τέλος, υπάρχουν χώρες που λόγω έλλειψης τηλεοπτικών συχνοτήτων δεν µπορούν να εφαρµόσουν τις παραπάνω µεθόδους, οπότε και θα αναγκαστούν να διακόψουν κάποιες αναλογικές εκποµπές, το πρόγραµµα των οποίων στο εξής θα µεταδίδεται αποκλειστικά ψηφιακά. Αυτό όµως δεν µπορεί σε καµία περίπτωση να γίνει σε πανεθνικό επίπεδο, οπότε θα πρέπει να υιοθετηθεί µία προσέγγιση «νησίδων» περιορισµένης έκτασης στις οποίες θα συντρέχουν οι συνθήκες για να γίνει µια τέτοια άµεση µετατροπή.

Στο τέλος της µεταβατικής περιόδου κάθε χώρα θα εγκαταλείψει την αναλογική µετάδοση και πλέον όλα τα τηλεοπτικά προγράµµατα θα µεταδίδονται ψηφιακά. Ο ακριβής τρόπος που θα προσεγγίσει κάθε χώρα την τελική αυτή µετατροπή είναι αντικείµενο µελέτης και συνεχώς παρουσιάζονται νέες απόψεις. Για παράδειγµα, χώρες µε συγκεντρωµένο πληθυσµό σε µεγάλα αστικά κέντρα έχουν τη δυνατότητα να ξεκινήσουν εκεί με γρήγορους ρυθµούς την εγκατάσταση ψηφιακών αναµεταδοτών. Εναλλακτικά, θα µπορούσε να ξεκινήσει η εκποµπή DVB-T παράλληλα με την υπάρχουσα αναλογική τηλεόραση µέχρις ότου ο βαθµός διείσδυσης φτάσει ένα καθορισµένο επίπεδο και στη συνέχεια να αρχίσει η σταδιακή µετατροπή των αναλογικών αναµεταδοτών ξεκινώντας από τις περιοχές µε το µεγαλύτερο αριθµό ψηφιακών δεκτών. Τέλος, µια χώρα θα µπορούσε απλά να ανακοινώσει την ηµεροµηνία που θα γίνει η τελική µετατροπή, δίνοντας χρόνο στον πληθυσµό της να προετοιµαστεί κατάλληλα .

3.2.2 ΤΙ ΚΑΝΕΙ Η ΕΥΡΩΠΗ

Αρκετές ευρωπαϊκές χώρες έχουν ήδη ξεκινήσει να εκπέµπουν µέρος των τηλεοπτικών προγραµµάτων τους ψηφιακά, είτε δοκιµαστικά είτε πλήρως λειτουργικά και εµπορικά.  Ένας σημαντικός αριθμός χωρών έχει αναλάβει μια δέσμευση για το DVB-T με την πραγματοποίηση πειραματικών  μεταδόσεων δοκιμής και μελετών που βρίσκονται  εν εξελίξει για τη σε εθνικό επίπεδο κάλυψη. Αρκετές χώρες έχουν προωθήσει τις υπηρεσίες ενώ άλλες έχουν αναγγείλει τις σταθερές ημερομηνίες έναρξης, ή είναι κοντά στο να το κάνουν.
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ΣΧΗMA 3.3: Με κόκκινο χρώμα οι χώρες που παρέχουν ήδη υπηρεσίες  DVB-T (Ενώμενο Βασίλειο-Νοέμβριος1998, Σουηδία-Απρίλιος1999, Ισπανία-Μαίος2000 Φιλανδία-Αυγουστος2001, Ελβετία-Νοέμβριος2001, Γερμανία-Νοέμβριος 2002, Ολλανδία-Απρίλιος2003, Βέλγιο-Ιούλιος2003 Ιταλία-Ιανουάριος2004). Με μπλε χρώμα οι χώρες που παρέχουν υπηρεσίες  DVB-T από το τρέχον έτος 2005 (Αυστρία,Δανία,Γαλλία,Λιθουανία,Νορβηγία). Με ροζ χρώμα οι χώρες στις οποίες η DVB-T είναι  υπό εξέταση ή σε πιλοτικό σταδιο

Περιεκτικές πληροφορίες για κάθε Ευρωπαική χώρα ξεχωριστά (σε αλφαβητική σειρά) ακολουθούν στις αμέσως επόμενες σελίδες . Στο τέλος κάθε περιγραφής υπαρχει πίνακας που περιέχει συγκεντρωτικά στοιχεία που αφορούν :

· Γενικά το χρονοδιάγραμμα σύμφωνα με επίσημες ανακοινώσεις που εχουν κάνει τα περισσοτερα Ευρωπαικά κράτη. Αναφέρονται χρονολογίες σχετικά με πότε πραγματοποιήθηκε η πρώτη πειραματική δοκιμή, πότε ψηφίστηκε η νεότερη Νομοθεσία που αφορά την DTT, πότε πραγματοποιείται η Πρώτη έναρξη (Soft launch) και  Πλήρης έναρξη (Full launch) της DTT. Τέλος καταγράφεται η ημερόμηνία διακοπής αναλογικών εκπομπών για όσες χώρες έχουν κάνει σχετικές αναφορές.
· Καταγράφονται χρήσιμές πληροφοριές σε αρκετες χώρες σχετικά : 

i ) το πληθυσμό 

ii) αριθμό νοικοκυριών με TV
iii) το ποσοστό διεισδισης της ψηφιακής TV
iv) το ποσοστό διεισδισης της καλωδιακης TV
v) το ποσοστό διεισδισης της δορυφορικης TV
vi) το ποσοστό διεισδισης της επίγειας ψηφιακής TV
· Αναφέρονται οι παράμετροι και η επιλογή δικτύων για την υλοποίηση της DVB-T στα Ευρωπαϊκά κράτη. Συγκεκριμένα για τις πιο πόλλες χώρες δίνονται τα παρακάτω δεδομένα:

i) Πλήθος πολυπλεκτών
ii) Επιλογή μπάντα συχνοτήτων
iii) Αριθμός φέροντων 
iv) Διάστημα προστασίας
v) FEC
vi) Διαμόρφωση
vii) Μοντέλο λήψης
viii) MFN και SFN
ix) Μέγιστη ERP επομπής
x) Middleware

xi) Εύρος καναλιου
Αλβανία

Στην Αλβανία μόνο μερικοί σταθμοί είναι καταγεγραμμένοι στο MIFR, αν και στην πραγματικότητα υπάρχουν 3 εθνικά αναλογικά δίκτυα και γύρω στα 50 περιφερειακά-τοπικά δίκτυα με ένα συνολικό αριθμό 190 σταθμών σε χρήση. Στην παρούσα κατάσταση 4 επίγεια ψηφιακά δίκτυα λειτουργούν χωρίς άδεια και καλύπτουν σχεδόν ολόκληρο το δυτικό τμήμα της Αλβανίας. Αποτελούνται από 4 SFN δίκτυα τα οποία χρησιμοποιούν τα κανάλια 62, 64, 67 και 69 στην UHF μπάντα συχνοτήτων καθένα από τα οποία έχει 5 σταθμούς εκπομπής.

Ο ΝCRT, ο οποίος διαχειρίζεται τις τηλεοπτικές και ραδιοφωνικές μπάντες συχνοτήτων, προγραμματίζει ένα σχέδιο στο οποίο οι προγραμματιζόμενες TV συχνότητες να ικανοποιούν τις διεθνείς προδιαγραφές. Επίσης, μία βάση δεδομένων με τις τοποθεσίες όλων των σταθμών εκπομπής σχεδιάζεται να σταλεί στους αρμόδιους φορείς. Ο ΝCRT προετοιμάζει ένα πρόχειρο σχέδιο για την ανάπτυξη της DVB-T το οποίο και  θα συζητηθεί το Μάρτιο του 2005. Το κύριο πρόβλημα που αντιμετωπίζει ο NCRT είναι η αδυναμία συνεργασίας με τα γειτονικά κράτη. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι ο παραπάνω οργανισμός δεν είναι γνωστός στους ομόλογους αρμόδιους διεθνείς φορείς.

Aυστρία 
Ο Αυστριακός Ραδιοφωνικός Οργανισμός (ORF) πραγματοποιήσε μια μελέτη ερευνώντας την δυνατότητα εισαγωγής της DVB-T με τη χρησιμοποίηση MFNs και μικρών SFNs. Επιπλέον, πραγματοποιήθηκαν υπαίθριες δοκιμές με τρεις πομπούς, δύο από τους οποίους σχηματίζουν ένα μικρό SFN  gap-filler.  

Στα τέλη τον Ιανουαρίου του 2002 ιδρύθηκε η Αυστριακή ψηφιακή πλατφόρμα (DPA) με στόχο την έναρξη των προσπαθειών για εφαρμογή της DVB-T. Η πρώτη έκθεση από την DPA εστάλη στο Κοινοβούλιο για ενημέρωση στις αρχές του 2003. Κατά τη διάρκεια του 2003 η στρατηγική για το πώς να εισαχθεί η DVB-T και πώς να μεταπηδήσει από το αναλογικές στις ψηφιακές μεταδόσεις TV συμπεριλαμβανομένου και ενός χρονοδιαγράμματος του προγράμματος δράσης έχει αναπτυχθεί και δημοσιευθεί από την ρυθμιστική αρχή.  

Τα κανάλια για τη DVB-T, ειδικότερα  πάνω από 60, είναι στο στάδιο του συντονισμού. O στόχος είμαι να παρέχουν πρώτα κάλυψη επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στις μεγάλες πόλεις και στις περιοχές με μεγάλη πυκνότητα πληθυσμόυ.  Προβλέπεται για να ένα σύντομο χρονικό διάστημα η εκπομπή τόσο αναλογικών όσο και ψηφιακών μεταδόσεων. Η ημερομηνία για ψηφιακές μόνο μεταδόσεις σχεδιάζεται για τις αρχές του 2005.  
Από τον Απρίλιο του 2004 έχουν πραγματοποιηθεί δοκιμαστικές μεταδόσεις στο Graz, συμπεριλαμβανομένων πρόσθετων μεταδόσεων δεδομένων και ειδικότερα διαλογικών εφαρμογών MHP. Περισσότερα από 150 κιβώτια MHP διανεμήθηκαν σε ορισμένα νοικοκυριά, τα οποία επιπλέον συμφώνησαν να συμμετάσχουν και σε μια συνοδευτική έρευνα αγοράς.  

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	Q2-2004 στο Graz

	Νομοθεσία
	2001

	Πρώτη έναρξη
	2005

	Πλήρης έναρξη
	2006

	Παύση αναλογικής
	2012

	 
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	8.1 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	3.28 εκατ. (2003)

	Καλωδιακή διείσδυση
	1.17 εκατ. (2003)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	500 για δοκιμή

	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	150 χιλιάδες(2002)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	1.5 εκατ. (Q1-2003)

	 
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	1 κατά τη διάρκεια δοκιμής στο Graz

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/8

	Κωδικοποιήση
	3/4

	Διαμόρφωση
	16QAM

	Μοντέλο λήψης
	εσωτερική, φορητή και σταθερή

	MFN και SFN
	SFN χρησιμοποιήθηκε δοκιμαστικά

	Middleware
	MHP with UMTS & telephone return χρησιμοποιήθηκε δοκιμαστικά

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Βέλγιο 

Ο συντονισμός σχεδιασμού και συχνοτήτων για τη DVB-T είναι σε εξέλιξη. Δεδομένου ότι υπάρχει μεγάλη διείσδυση καλωδιακής τηλεόρασης και ο αριθμός οποιεσδήποτε υπαίθριων κεραιών λήψης είναι ιδιαίτερα περιορισμένος, το Βέλγιο προγραμματίζει για τη φορητή εσωτερική λήψη χρησιμοποίηση  δικτύων SFN με το 8K σύστημα και το υψηλότερο διάστημα φρουράς (1/4).  Οι διαλογικές υπηρεσίες και οι υπηρεσίες δεδομένων θα είναι βασικά ζητήματα για τη DVB-T.  Η επιλογή καναλιού επιστροφής για τα φορητά τερματικά είναι ακόμα κάτω από τη μελέτη.  

Στη Φλαμανδική Κοινότητα το ερευνητικό πρόγραμμα "Ψηφιακή Εγχώρια Πλατφόρμα" (DHP). Μέσω 4 πομπών DVB-T στη περιοχή της Αμβέρσας (και ADSL ως κανάλι  επιστροφής) νέες διαλογικές υπηρεσίες και εφαρμογές είναι σε εξέλιξη.  Ένας περιορισμένος αριθμός προσεκτικά επιλεγμένων οικογενειών πήρε ένα ισχυρό set-top-box με έναν μεγάλο σκληρό δίσκο. Το πρόγραμμα DHP εστιάζεται στην τεχνολογία, στην ανάπτυξη  νέων εφαρμογών και λειτουργιών PVR καθώς και της αποδοχής τους από τους χρήστες. Το ερευνητικό πρόγραμμα DHP τέλειωσε στις 30 Ιουνίου το 2003 και η προηγούμενη εμπειρία του χρησιμοποιείται τώρα σε παρόμοιο πρόγραμμα για την ψηφιακή καλωδιακή τηλεόραση, αποκαλούμενη  "Φλαμανδική διαλογική περιοχή ".   

Από την πρώτη Ιουλίου του 2003 οι κανονικές μεταδόσεις DVB-T άρχισαν με έναν πολυπλέκτη στη περιοχή της Αμβέρσας. Τον Μάιο του 2004 το δίκτυο DVB-T επεκτάθηκε για να καλύψει ολόκληρη την περιοχή της Φλαμανδικής περιοχής με έναν πολυπλέκτη για την υπαίθρια λήψη. Σε μερικές μεγάλες πόλεις η φορητή εσωτερική λήψη παρέχεται.  

Δεδομένου ότι η Φλαμανδική περιοχή καλύπτεται εντελώς από DVB-T, η διακοπή των αναλογικών επίγειων πομπών είναι υπό εξέταση, η οποία προβλέπεται  το αργότερο ως το 2010 να έχει πραγματοποιηθεί. Στη γαλλική Κοινότητα, 2 πομποί DVB-T στη περιοχή των Βρυξελλών είναι σε λειτουργία.  

Η διαθεσιμότητα (των φτηνών) δεκτών, με την καλή συμπεριφορά στα μεγάλα δίκτυα SFN, θα είναι ένας κρίσιμος παράγοντας στη ανάπτυξη της DVB-T στο Βέλγιο. Η ‘’Agoria’’, η βελγική ομοσπονδία στον τομέα της βιομηχανίας-τεχνολογίας, έχει οργανώσει μια ομάδα εργασίας με αντιπροσώπους φορέων βιομηχάνων και χειριστών δικτύων για να καθορίσει τις τεχνικές παραμέτρους για την επίτευξη ενός συνδυασμού DVB-T/DVB-C δέκτη. Τα αποτελέσματα αυτής της ομάδας αναμένονται τo 2005.   

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	2002

	Νομοθεσία
	2002

	Πρώτη έναρξη
	Απρίλιο 2002 Schoten πομπός

	Παύση Aναλογικής
	2010 (το αργότερο)

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	10.3 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	4.4 εκατ.  (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	4.07 εκατ. (2000)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	8000 (ero.dk June 2004)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	περιορισμένες, επικρατεί η καλωδιακή

	 
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	3-5 σχεδιάζεται

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/8

	Μοντέλο λήψης
	indoor rod ant. to compete with cable

	MFN και SFN
	SFN

	Middleware
	MHP δοκιμάζεται

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Βοσνία-Ερζεγοβίνη 
Τα γραφειοκρατικά προβλήματα στη ρυθμιστική αντιπροσωπεία επικοινωνιών  (Communication Regulatory Agency -CRA) τονίζονται από την Sartelcom ως κύριο λόγο για τον οποίο χρονοτριβεί η εισαγωγή της DVB-T αυτήν την περίοδο στη Βοσνία-Ερζεγοβίνη. Ο Rudof Bosnjak, ιδιοκτήτης της Sartelcom, λέει ότι κανένα ρυθμιστικό πλαίσιο δεν υπάρχει αυτήν την περίοδο, καθιστώντας την πρόοδο δύσκολη.

Μέχρι τώρα η Sartelcom, μια νεοσύστατη εταιρεία, έχει απορρίψει μια πειραματική άδεια για το πρόγραμμα αλλά ελπίζει ότι αυτή η κατάσταση θα αναστραφεί σύντομα. Η Sartelcom έχει συλλέξει μερικές ενδιαφέρουσες στατιστικές για την κατάσταση της TV στη Βοσνία-Ερζεγοβίνη που είναι λεπτομερείς στο διαδύκτιο.

Υπολογίζεται να είναι 500.000 Νοικοκυριά με TV μεταξύ του πληθυσμού 3.500.000. Για να εξυπηρετηθούν αυτά τα νοικοκυριά προτείνεται ότι για κάθε 100 πομπούς, 5 πομποί DVB-T θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν δίνοντας πάνω από 20 κανάλια.  

Βουλγαρία


Η Βουλγαρία έχει αναπτύξει ένα προσχέδιο ανάπτυξης της DVB-T στην UHF μπάντα συχνοτήτων το οποίο αποτελείται από 43 ζώνες. Υπολογίζονται έξι εθνικές καλύψεις που βασίζονται στα ήδη υπάρχοντα ελεύθερα κανάλια. Θα επιλεχθούν οι εξής παράμετροι μετάδοσης. Διαμόρφωση 64 QAM με αριθμό φέροντων 8k. Για διάστημα προστασίας θα προτιμηθεί 1/4 και ρυθμός κωδικοποίησης 2/3. Τα τρία ήδη υπάρχοντα αναλογικά δίκτυα θα μετατραπούν σε πλήρως ψηφιακά μετά τη μεταβατική περίοδο παράλληλης ψηφιακής και αναλογικής μετάδοσης .

Γαλλία 
Κατά τη διάρκεια της ολομέλειάς στις 8 Ιουνίου 2004, το Ανώτατο Ραδιοτηλεοπτικό Συμβούλιο (CSA) όρισε ημερομηνία έναρξης της DVB-T στη Γαλλία. Η ημερομηνία έναρξης μεταδόσεων ορίστηκε τον Μάρτιο του 2005 για τα υπάρχοντα αναλογικά επίγεια προγράμματα που έχουν δικαιώμα εκπομπής με ψηφιακό τρόπο και για εκείνα που είναι ελεύθερα (TF1, M6, Canal+ , France 2, France 3, France 5, Festival, Arte, La Chaîne parlementaire, Direct 8, iMCM, M6 Music, NRJ TV, NT1, TMC). Σύμφωνα με την άδεια που τους χορηγήθηκε, αυτά τα προγράμματα θα πρέπει να αρχίσουν την μετάδοση των υπηρεσιών τους μέσα σε έναν μήνα, με έναρξη την 1η  Μαρτίου του 2005.  

Για τις επί πληρωμή υπηρεσίες DVB-T (AB1, Canal J, Canal+, CinéCinémaPremier, Comédie !, Cuisine TV, Eurosport France, I-Télé, LCI, Match TV, Paris Première, Planète, Sport+, TF6, TPS Star), η ημερομηνία έναρξης της ραδιοφωνικής αναμετάδοσης θα είναι η1η Σεπτεμβρίου 2005.  Αυτά τα προγράμματα θα πρέπει να αρχίσουν την εμπορική υπηρεσία τους εντός 6 μηνών. Εντούτοις, εάν ορισμένοι σταθμοί επιθυμούν να αρχίσουν τις υπηρεσίες τους πριν από την 1η Σεπτεμβρίου 2005, το Συμβούλιο είναι έτοιμο να παραδώσει τις απαραίτητες εγκρίσεις.  

Το ξεκίνημα του TNT θα γίνει τον Μάρτιο, του 2005, με την εφαρμογή της σε 17 περιοχές καλύπτοντας περίπου 35% του γαλλικού πληθυσμού. Οι κύριες περιοχές που θα εξυπηρετούνται από τη ΤΝΤ θα είναι το Παρίσι, η περιφέρεια του Παρισιού, το Μπορντώ, το Brest, η Λίλ, η Λυών, η Μασσαλία, το Niort, η Rennes, η Ρουέν, η Τουλούζη,το Στρασβούργο και η Vannes. Θα χρησιμοποιηθεί διαμόρφωση 64 QAM με 8k φέροντα στις μπάντες συχνοτήτων 4 & 5.

Το πρόγραμμα έναρξης της ΤΝΤ και στις άλλες περιοχές υπόκειται σε αποφάσεις του CSA, ξέροντας ότι ο στόχος είναι να επιτευχθεί κάλυψη στο 50% του πληθυσμού ως το Σεπτέμβριο του 2005 (σε 32 περιοχές), στο 65% του πληθυσμού ως στο τέλος του πρώτου εξάμηνου του 2006 (σε περίπου 60 περιοχές) και τέλος ένα ποσοστό 80% με 85% του πληθυσμού το 2007 (σε περίπου 115 περιοχές).  

	Γενικά
	

	Νομοθεσία
	Αύγουστο 2000 αναθεώρηση 2004

	Πρώτη έναρξη
	17 Ιανουαρίου 2005 

	Πλήρης έναρξη
	Μάρτιο2005, συνδομ.TV τέλος 05 ή αρχές 2006

	Παύση αναλογικής
	2010

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	60.1 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	22.3 εκατ.(2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	3,708,000 (4ο τριμ 2003, AFORM)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	884k (4ο τριμ 2003, AFORM)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	9 million (DVB03)


Γερμανία 
Η Γερµανία έχει αποφασίσει την οριστική διακοπή της αναλογικής εκποµπής σε όλη την επικράτεια µέχρι το έτος 2010 και στη συνέχεια τη λειτουργία τουλάχιστον 6 ψηφιακών προγραµµάτων µε πανεθνική κάλυψη . Δοκιµαστικές εκποµπές έχουν αρχίσει από το 1997 σε αρκετές αστικές περιοχές , ωστόσο εξαιρετικό ενδιαφέρον παρουσιάζει το κρατίδιο Berlin-Bradenburg οπού και έχει επιτευχθεί η πρώτη στην Ευρώπη ολοκληρωµένη µετάβαση σε ψηφιακή µετάδοση από τον Αύγουστο του 2003. Με την επίγεια λήψη τηλεόρασης να βρίσκεται σε διαρκή πτώση έναντι των καλωδιακών και δορυφορικών λύσεων, αποφασίστηκε ότι είναι αναγκαία η άµεση µετάβαση στην ψηφιακή εκποµπή πριν το µερίδιο της επίγειας τηλεόρασης µειωθεί τόσο ώστε να µην είναι πλέον ελκυστική λύση . 

Η σύντοµη µεταβατική περίοδος άρχισε το Νοέµβριο του 2002 µε την µετατροπή 2 ποµπών υψηλής ισχύος σε ψηφιακή λειτουργία. Ακολούθησε η µετατροπή των ισχυρότερων ποµπών της κρατικής τηλεόρασης και όλων των ποµπών των ιδιωτικών καναλιών το Φεβρουάριο του 2003, µε αναλογική εκποµπή µόνο ορισµένων κρατικών προγραµµάτων από ποµπούς µικρής ισχύος. Τέλος , τον Αύγουστο του 2003 σταµάτησε η λειτουργία και των τελευταίων αναλογικών ποµπών. Εκπέµπονται  6 προγράµµατα µε κωδικοποίηση 16-QAM 2/3 και 1 πρόγραµµα µε 16-QAM 3/4, όλα µε Guard Interval 1/8. Κάθε πρόγραµµα εξυπηρετεί 4 ελεύθερα κανάλια , καθώς η εµπειρία από την πρώτη απόπειρα εφαρµογής στη Μ . Βρετανία έδειξε ότι η συνδροµητική τηλεόραση δεν έχει απήχηση στην επίγεια ψηφιακή εκποµπή . 
[image: image51.png]



Το δίκτυο του Berlin-Bradenburg µπορεί να παρέχει και φορητή λήψη σε ορισµένα σηµεία, κυρίως στα κέντρα των αστικών περιοχών, ενώ µε κάποιες τροποποιήσεις ίσως εξυπηρετήσει και πλήρως κινητή λήψη , κάτι πάντως που δεν είναι άµεση προτεραιότητα την παρούσα περίοδο. Η µετάβαση έγινε οµαλά, δηµιουργώντας στους τηλεθεατές λιγότερα προβλήµατα από όσα αναµένονταν, κυρίως χάρις στην εκτεταµένη εκστρατεία ενηµέρωσης του κοινού αλλά και τις διευκολύνσεις που παρείχε η κρατική αρχή για την προµήθεια εξοπλισµού ψηφιακής λήψης . Η επιτυχής αυτή µετάβαση θα χρησιµεύσει ως οδηγός για την υπόλοιπη επικράτεια της Γερµανίας, υπό το συντονισµό των τοπικών κυβερνήσεων κάθε κρατιδίου . Ήδη λειτουργούν δοκιµαστικά προγράµµατα σε 16 «νησίδες » µε µεγάλη συγκέντρωση πληθυσµού και σχεδιάζεται αρχικά η διακοπή των αναλογικών εκποµπών στις αστικές περιοχές και η σταδιακή επέκταση ώστε µέχρι την καταληκτική ηµεροµηνία του 2010 να έχει ολοκληρωθεί η µεταβατική διαδικασία παντού .
Στον Πίνακα που ακολουθεί περιέχονται χρήσιμα στοιχεία για την διείσδυση της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στις σημαντικότερες πόλεις της Γερμανίας.

	Πόλη
	Ημ/νια έναρξης 

DVB-T
	όχι Αναλογική
	Δωρεάν χρήση
	επί πληρωμή TV
	Kάλυψη

	

	Berlin / Brandenberg 
	31 Οκτ. 2002
	Ναι
	πλήρης
	υπό δοκιμή  
	Πόλη και περίχωρα  

	Hannover / Braunschweig
	24 Μαϊου 2004 
	8 Νοεμβ.  2004 
	πλήρης
	όχι
	Πόλη και περίχωρα  

	Bremen / Unterweser
	24 Μα’ι’ου 2004 
	8 Νοεμβ.  2004 
	πλήρης
	όχι
	Πόλη και περίχωρα  

	Kiel
	8 Νοεμβ.  2004 
	Μάρτιος

 2005
	πλήρης
	όχι
	

	Hamburg / Lübeck
	8 Nov 2004
	?? March 2005
	All
	None
	NDR Tests in Hamburg

	Düsseldorf / Ruhr
	8 Νοεμβ. 2004
4 April 2005 
	19 Sep 2005
2 Jan 2006 (ARD) 
	πλήρης
	όχι
	

	Cologne / Bonn
	24 Μα’ι’ου 2004 
	8 Νοεμβ. 2004 
	πλήρης
	όχι
	Πόλη και περίχωρα  

	Nürnberg 
	October 2004 
	31 Μα’ι’ου 2005 
	πλήρης
	όχι
	

	Munich 
	October 2004
	31 May 2005
	All
	None
	BR Tests in Munich

	Hessen (ευρύτερη)
	Φθινόπωρο 2004
	2005
	πλήρης
	όχι
	

	Leipzig/Halle
	2004
	2005 
	πλήρης
	όχι
	

	Erfurt/Weimar
	2005 
	2005 
	πλήρης
	όχι
	

	Frankfurt 
	04 10 2004
	6 12 2004
	πλήρης
	όχι
	

	Wiesbaden and Mainz 
	04 10 2004
	6 12 2004
	πλήρης
	όχι
	

	Stuttgart
	?? ??? 2006 
	?? ??? 200?
	All
	Tests in Cryptoworks
	Daimler Crysler Tests in Stuttgart

	Saarland Cities 
	2006 
	--
	πλήρης
	όχι
	

	υπόλοιπη χώρα
	Στη Γερμανία το σχέδιο είναι υλοποήση πρώτα στις σημαντικότερες πόλεις και αργότερα σε άλλες περιοχές.  Η μετάβαση θα διακέσει περίπου 6 μήνες.  Αναμένεται ότι η ανάλογική TV θα έχει τελειώσει μέχρι το 2006, με το 2010 να είναι ο στόχος. Μετά οι αναλογικοί κατάλογοι καναλιών θα προστεθούν καθώς αρχίζουν οι ψηφιακές υπηρεσίες .

.


	Γενικά
	 

	Νομοθεσία
	Άνοιξη 2002

	Πρώτη έναρξη
	Νοέμβριο 2002

	Πλήρης έναρξη
	Μάρτιο 2003 (από περιοχή σε περοιχή)

	Παύση αναλογικής
	2010*

	
	* οι περιοχές Berlin/Brandenburg έχουν ήδη μόνο DVB-T 

	     
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	82.5 εκατ. (UN2003)

	Νοικοκυριά με TV
	33.4 εκατ .(2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	80%

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	2.3 εκατ. (τέλος 2004) 


	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	2.5 εκατ. (DVB2003)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	2.5 εκατ. (DVB2003)

	   
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	4 (αρχικά)

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF and VHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/8

	Κωδικοποιήση
	2/3 & 3/4 

	Διαμόρφωση
	16QAM

	Μοντέλο λήψης
	indoor, mobile & fixed

	MFN και SFN
	SFN & MFN

	Μέγιστη ERP επομπής
	10kW VHF, 120kW UHF

	Middleware
	MHP 

	Εύρος καναλιού
	8MHz UHF & 7MHz VHF


Δανία
Έχει αποφασιστεί από το Κοινοβούλιο ο συντονισμός για την τοποθέτηση 4 πολυπλεκτών DVB-T στην επικράτεια της Δανίας. Ο συντονισμός είναι τώρα υπό εξέλιξη. Ο συντονισμός των καναλιών για τους τρεις πρώτους πολυπλέκτες έχει ήδη οριστικοποιηθεί. Ένας από τους τέσσερις DVB-T πολυπλέκτες θα παρέχει σήμα σε μία περιοχή στη περιφέρεια ίδιο με το αναλογικό δίκτυο που χρησιμοποιεί το TV 2/DANMARK.  

Γενικά τα ζευγάρια των κύριων σταθμών θα διαμορφώσουν SFNs δίκτυα.  Αρχικά οι παράμετροι 8k, 64QAM, κωδικοποίηση 2/3 και διάστημα φρούρησης 1/4 θα χρησιμοποιηθούν παρέχοντας 4 - 5 προγράμματα σε έναν πολυπλέκτη.  

Οι μεταδόσεις δοκιμής με δύο σταθμούς υψηλής παραγωγής ισχύος (e.r.p. 50 kW) που λειτουργούν σε SFN, ξεκίνησαν τον Νοέμβριο του 1999. Ένας SFN gap-filler (e.r.p. 35 Watt) προστέθηκε το Σεπτέμβριο του 2000 εξυπηρετώντας κεντρικά μέρη της Κοπεγχάγης.  Δύο ακόμη σταθμοί υψηλής ισχύος μπήκαν σε λειτουργία τον Οκτώβριο του 2002 στη βόρεια Γιουτλάνδη. Οι δύο εθνικοί φορείς αναμετάδοσης έχουν λάβει την άδεια να εγκαταστήσουν  ένα δίκτυο πομπών για  πρώτο πολυπλέκτη ,το οποίο και θα μοιραστούν.  

Το Δεκέμβριο το 2004 η εταιρία NEC Corporation ανακοίνωσε την πρώτη σύμβαση στη Δανία για τον εξοπλισμό επίγειων ψηφιακών πομπών για ραδιοτηλεοπτικές μεταδόσεις στη Δανία. Η διάταξη αποτελείται από 19 ψηφιακούς επίγειους πομπούς με ισχύ που κυμαίνεται από 1.2kW ως 7.5kW και είναι εξοπλισμένοι με το DM 3000 digital exciter. Ο πρώτος πολυπλέκτης θα αρχίσει την 1η Ιουλίου 2005 σε εθνικό επίπεδο κάλυψης. Αυτός ο πολυπλέκτης τέλος, θα φέρει προγράμματα και διαλογικές υπηρεσίες από τους δημόσιους φορείς υπηρεσιών, DR και TV2. 

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1999 (Copenhagen & Zealand) & 2002 (North Jutland)

	Νομοθεσία
	Dec. 2002 (with a revised political agreement and roll-out plan in Sept. 2003

	Πρώτη έναρξη
	4ο τρίμηνο-2004 MUX 1 (MUX 2-4 δεν έχει προγρ.)

	Πλήρης έναρξη
	1η Ιουλίου2005 MUX 1 (MUX 2-4 δεν έχει προγρ.)

	Παύση αναλογικής
	date not decided 

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	5.5 (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	2.34 εκατ. (2002)

	Καλωδιακή διείσδυση
	περίπου 1.3 εκατ.

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	περίπου 0.6 εκατ.

	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	περίπου 60 χιλ.

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	περίπου 500 χιλ.

	   
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	4 

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/4

	Κωδικοποιήση
	2/3

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	SDTV

	MFN και SFN
	MFN with SFN

	Μέγιστη ERP επομπής
	50kW

	Middleware
	MHP

	Εύρος καναλιού
	8MHz


Δημοκρατία της Τσεχίας

Οι άδειες για δύο πειραματικά προγράμματα εκδόθηκαν το 1999 (η μία για ένα SFN με 3 πομπούς και η άλλη για ένα SFN με 2 πομπούς), και οι δύο στη περιοχή της Πράγας. Αυτές οι άδειες παρατείνονται μέχρι το τέλος του 2004. Η τσεχική τηλεόραση ως δημόσιος φορέας συμμετέχει και στα δύο προγράμματα.  


Το Συμβούλιο της Τσέχικης ραδιοφωνικής τηλεόρασης έχει εκδώσει έγγραφο για την εισαγωγής DVB-T στη Τσεχία. Η τσεχική κυβέρνηση έχει επίσης εκδώσει μια απόφαση σχετικά με την εισαγωγή της DVB-T.  Η εξ ολοκλήρου νέα νομοθεσία που αναφέρεται στα ηλεκτρονικά μέσα και μέσα μετάδοσης προετοιμάζεται.  Λόγω της καθυστέρησης με την νέα νομοθεσία η έναρξη της DVB-T αναβλήθηκε και προβλέπεται επανεξέταση σύντομα.  

Η Ψηφιακή Ομάδα Ευρυεκπομπής (SDV), που ιδρύθηκε από το Συμβούλιο Ευρυεκπομπής, συντονίζει τις δραστηριότητες σχετικά με την εισαγωγή της DVB-T. 
Το Σεπτέμβριο του 2004 το ψηφιακό κανάλι Sophia ανακοίνωσε ότι επρόκειτο να παραδώσει τις υπηρεσίες Multimedia Home Platform (MHP)  στην Cesky Telecom.  Η δίαταξη περιλαμβάνει τη λύση για τη διαχείριση υπηρεσιών MHP και μια πλατφόρμα για τη δημιουργία ενός browser βασισμένo σε υπηρεσίες MHP όπως το super-teletext, αγορές, το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και ψηφοφορίες.  Επιπλέον το Sophia Didital πρόκειται να παραδώσει στην Cesky μια ηλεκτρονική πλατφόρμα οδηγού προγράμματος (EPG), παιχνίδια και μια διαλογική υπηρεσία ειδήσεων .

Ελβετία 
Χάρη στην υψηλή διείσδυση της καλωδιακής και την δυνατότητα να ληφθούν όλα τα δημόσια ελβετικά προγράμματα μέσω δορυφόρου ήταν δυνατό να παυτεί ένα μέρος του εντελώς κατειλημμένου αναλογικού φάσματος συχνότητας.  
Η ελβετική στρατηγική εισαγωγής DVB-T πραγματοποιείται σε δύο στάδια (η τελική έγκριση δόθηκε από την κυβέρνηση το 2004).   

· Στη μεταβατική περίοδο οι αποδεσμευμένες αναλογικές συχνότητες θα χρησιμοποιηθούν εν μέρει σε δύο ψηφιακά MFN δίκτυα.  Αν και 769 πομποί δεν θα λειτουργούν , πρόσθετες συχνότητες θα απαιτηθούν κατά τη διάρκεια της περιόδου πολλαπλής εκπομπής (ψηφιακής και αναλογικής) για να πραγματοποιήσουν τις δύο εθνικές ψηφιακές καλύψεις.  Η περίοδος πολλαπλής εκπομπής θα διαρκέσει ένα διάστημα μεταξύ 6 έως 8 ετών, ενώ γίνονται προσπάθειες για συντομότερο χρονικό διάστημα.
· Σε δεύτερη φάση (με απόφαση του Regional Radio Conference) πρέπει όσο το δυνατόν περισσότερα υπάρχοντα MFN δίκτυα να μετατραπούν σε SFN.  Τα υπόλοιπα αναλογικά δίκτυα θα σταματήσουν να λειτουργούν και θα αντικατασταθούν από νέα αντίστοιχα  ψηφιακά.  Στο ψηφιακό μέλλον η Ελβετία σκοπεύει να διαθέτει τουλάχιστον 5 έως 6 καλύψεις DVB-T και μερικά Τ-DAB (Τ-DAB κατά προτίμηση στη ζώνη  III). 

Αυτή τη στιγμή 107 πομποί DVB-T είναι σε λειτουργία: 

· στη κοιλάδα Wallis ένα υπάρχον ιδιωτικό αναλογικό TV δίκτυο  έχει μετατραπεί ,σύμφωνα με τις διαδικασίες του Chester 97 ,σε ένα δίκτυο DVB-T. 88 πομποί DVB-T διασκορπισμένοι σε 4 πολυπλέκτες (MFN, σταθερή υπαίθρια λήψη) είναι σε λειτουργία.   

· τον Νοέμβριο του 2001 η ελβετική εταιρία ραδιοτηλεοπτικής αναμετάδοσης έθεσε σε λειτουργία το πρώτο δίκτυο DVB-T στο ανατολικό μέρος της Ελβετίας (3 SFN σε μια ορεινή περιοχή, 1 MUX).Το παραπάνω δίκτυο έχει επεκταθεί από το 2003 με τη λειτουργία δύο MFN.   

· ο δημόσιος φορέας έχει υλοποιήσει ένα δεύτερο δίκτυο DVB-T στο νότιο μέρος της Ελβετίας, στο τμήμα Tessin.  Αυτό το δίκτυο, που αποτελείται από 12 τοποθεσίες που λειτουργούν με MFN, (1 MUX, σχεδιασμένο για φορητή υπαίθρια λήψη). Το 2004 προβλέπεται να τεθεί σε λειτουργία ένα τρίτο δίκτυο στο δυτικό μέρος της Ελβετίας (13 πομποί).   

· ένα ιδιωτικό δίκτυο DVB-T (4 MUX), προορίζεται για σταθερή υπαίθρια λήψη, έχει σχεδιαστεί στο ανατολικό μέρος της Ελβετίας. Αυτό το δίκτυο βρίσκεται σε μια ορεινή περιοχή στο καντόνι Graubόnden. Δύο σταθμοί εκείνου του δικτύου είναι ήδη σε λειτουργία.  

Δυστυχώς αυτά τα σχέδια θα μπορέσουν να υλοποιηθούν μόνο αν οι συμφωνίες για τον προγραμματισμό του φάσματος με τη Γαλλία  ολοκληρωθούν ικανοποιητικά. Η επόμενη σημαντική συνεδρίαση είναι τον Ιούλιο του 2005.

	
	

	
	

	
	

	
	

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	2000

	Πρώτη έναρξη
	2003/2004

	Πλήρης έναρξη
	2005

	Παύση αναλογικής
	2015 (DTT in place 2008)

	    
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	7.1 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	2.9 εκατ.  (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	80%

	     
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	6 (σε μερικές περιοχές)

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διαμόρφωση
	64QAM

	MFN και SFN
	MFN

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Εσθονία 

Στις 30.08.2002 8 χώρες (συμπεριλαμβανομένης και της Εσθονίας) που δεν συμμετείχαν στη ζώνη συχνοτήτων των 790 έως 862 MHz στο αρχικό ST 61 σχέδιο, υπέγραψαν τη "Περιφερειακή Πολύπλευρη Συμφωνία Συντονισμού για την DVB-T στα τηλεοπτικά κανάλια 61-69" (“Regional Multilateral Coordination Agreement for DVB-T in TV channels 61-69”) που τέθηκε σε ισχύ στις 01.01.2003.  Σύμφωνα με τη συμφωνία η Εσθονία έχει 6 τμήματα που διαμορφώνουν μια εθνική κάλυψη.  

Η κυβέρνηση της Εσθονίας έχει εγκρίνει την πειραματική μετάδοση της DVB-T με ένα πομπό στο Ταλίν (πρωτεύουσα της Εσθονίας) που ξεκίνησε τον Δεκέμβριο του 2003. Η ψηφιακή μετάδοση 4 προγραμμάτων και των πρόσθετων υπηρεσιών άρχισε στις 07.05.2004.  

Η διοήκηση της Εσθονίας εξέτασε στις 15.06.2004 την πρόταση της "Αποδοχής της εισαγωγής της ψηφιακής ραδιοφωνικής αναμετάδοσης στην Εσθονία" που συντάχθηκε από ομάδα των ενδιαφερόμενων συμβαλλόμενων μερών με την καθοδήγηση του Υπουργείου Οικονομικών και Επικοινωνίας. Αντίστοιχες αλλαγές στην εθνική νομοθεσία αναμένονται.   

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	Δεκεμ.2003 (στο Tallinn)

	Πρώτη έναρξη
	7 Μαίου 2004 (στο Tallinn)

	Παύση αναλογικής
	Δεν έχει ανακοινωθεί

	Νομοθεσία
	2004

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	1.3 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	539 χιλ. (2002)

	Καλωδιακή διείσδυση
	33%

	Νοικοκυριά με ψηφιακή  TV
	στην περιοχη του Tallinn 

	  
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	άρχικα ένας

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/8

	Κωδικοποιήση
	2/3

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	Freeview initially. Re-bcast analogue

	MFN και SFN
	MFN

	Middleware
	MHP planned

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Ιρλανδία 

Το 1998 η διεύθυνση του Κανονισμού Τηλεπικοινωνιών Ιρλανδίας (ODTR) μελέτησε την δυνατότητα παροχής υπηρεσιών ψηφιακή τηλεόρασης. Ο νόμος ραδιοτηλεοπτικής αναμετάδοσης Αct 2001 στη συνέχεια καθόρισε το νομοθετικό πλαίσιο για την ψηφιακή τηλεόραση στην Ιρλανδία. Οι αιτήσεις για ψηφιακή άδεια εξετάστηκαν από τον αρμόδιο Υπουργό μέχρι τον Αύγουστο του 2001, εντούτοις υπήρξε μόνο ένας υποψήφιος. Εκείνος ο υποψήφιος έχει αποσύρει από τότε την αίτησή του, αλλά η νομοθεσία παραμένει στα βιβλία καταστατικών.   

Για το μέλλον, η ιρλανδική κυβέρνηση επιδιώκει να διευκολύνει μεσοπρόθεσμα την ανάπτυξη ενός ουσιαστικά εθνικού και δωρεάν ψηφιακού προγράμματος εκπομπής.  Η διαθεσιμότητα των εθνικών καναλιών σε ψηφιακή βάση με δωρεάν χρήση είναι ένας βασικός πολιτικός στόχος. Ενώ η χρήση της αλληλεπίδρασης μέσο της ψηφιακής τηλεόρασης σε όλες τις πλατφόρμες ενδιαφέρει την Ιρλανδία, οι ερωτήσεις παραμένουν ως προς ποιες υπηρεσίες θα προσφέρουν και πώς θα χορηγούσαν άδεια. Το ComReg είναι της άποψης ότι τα "εντός-ζώνης" επιστροφής κανάλια θα λειτουργούσαν σε μία μη προστατευμένη και χωρίς παρεμβολές βάση. 

Περίπου 23% των  οικογενειών στην Ιρλανδία έχουν ψηφιακή δορυφορική τηλεόραση.  Η διείσδυση καλωδίων είναι τόσο υψηλή όπου το 80% των σπιτιών υποστηρίζεται από καλωδιακό δίκτυο, ενώ πάνω από 6% έχει ψηφιακή καλωδιακή τηλεόραση.  Εντούτοις, είναι αβέβαιο πότε θα ξεκινήσει η DVB-T, καθώς δεν έχει γίνει ακόμα καμία πρόταση από το RRC. Συγκεκριμένα η Ιρλανδία δεν έχει προτείνει μια συγκεκριμένη ημερομηνία για πλήρης ψηφιακή κάλυψη και διακοπή της αναλογικής εκπομπής.  Στην πρόταση μιας τέτοιας ημερομηνίας, η Ιρλανδία θα επιδιώξει να προσδιορίσει μία τέτοια ημερομηνία στο μέλλον στην οποία:   
            i) το ποσοστό κάλυψης της δωρεάν  ψηφιακής εθνικής τηλεόρασης στην Ιρλανδία να είναι αρκετά υψηλό και να πλησιάζει την καθολικότητα.   

ii)Η παύση της αναλογικής εκπομπής να προκαλέσει όσο το δυνατό  μικρότερη δυσχέρεια στους θεατές .   

Ενώ το φάσμα συχνοτήτων αντιμετωπίζεται ως ζωτικής σημασίας εθνικός πόρος και ελέγχεται προσεκτικά ως προς τη χρήση του, δεν υπάρχει το ίδιο επίπεδο απαίτησης στο φάσμα συχνοτήτων στην Ιρλανδία όπως εμφανίζεται σε άλλες χώρες.  Για αυτόν τον λόγο, η παύση της αναλογικής εκπομπής στην Ιρλανδία δεν  είναι άμεσης  προτεραιότητας όπως είναι σε άλλες χώρες όπου οι απαιτήσεις για τη εκμετάλλευση του φάσματος συχνοτήτων είναι εξαιρετικά υψηλές.

Ο προγραμματισμός μεταβατικής περιόδου για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση αναφέρεται για την ύπαρξη 12 κύριων σταθμών.  Οι συζητήσεις συντονισμού σχετικά με την παροχή υπηρεσιών στη μεταβατική περίοδο σε αυτές τις περιοχές ολοκληρώνονται.  Είναι πιθανό ότι το νέο σχέδιο για τις ζώνες RRC-06 θα ολοκληρωθεί προτού αρχίσουν οι υπηρεσίες επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης.   

Τον Δεκέμβριο του 2002 το ODTR αντικαταστάθηκε από την Επιτροπή για τον Συντονισμό Επικοινωνιών (Commission for Communications Regulation-ComReg) .

	Γενικά
	 

	Νομοθεσία
	Μάρτιο 2001

	Παύση αναλογικής
	2015 προτείνεται

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	3.9 εκατ. (UN2003)

	Νοικοκυριά με TV
	1.2 εκατ.  (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	600 χιλ.

	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	165 χιλ. (DTG 2003)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	300  χιλ. (DTG 2003)

	
	

	DVB-T Παράμετροι
	

	Πολυπλέκτες
	6

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Μοντέλο λήψης
	Δωρεάν και συνδρομητική

	Έυρος καναλιού
	8MHz


Ισπανία 

Η ισπανική κυβέρνηση αυτό το διάστημα βρίσκεται στο σημείο έκδοσης των κανονισμών DTT.  Τα υπάρχοντα δίκτυα είναι κατάλληλα να παρέχουν εθνική, περιφερειακή και τοπική κάλυψη χρησιμοποιώντας SFNs για την εθνική κάλυψη και πολλαπλά SFNs για τις περιφερειακές περιοχές.  
Τον Σεπτέμβριο του 2004 ο Υπουργός βιομηχανίας, Josep Μontilla, ανηγγειλε αλλαγές στην νομοθεσία για την ψηφιακή TV και μετέθεσε την ημερομηνία για την μετατροπή  από αναλογική  σε ψηφιακή εκπομπή για τους τοπικούς σταθμούς TV.  Η αλλαγή έχει τεθεί πίσω δύο έτη και αναμένεται να ολοκληρωθεί μέχρι τον Ιανουάριο του 2008.  

Διάφορες περιφερειες στην Ισπανία έχουν δώσει το πράσινο φως για τοπική DTT με την έκδοση  δημόσιων προσφορών για τις ψηφιακές άδειες κατά τη διάρκεια των ερχόμενων μηνών. Η κυβέρνηση της Μαδρίτης έχει ανειγγείλει δημόσια προσφορά για να απονείμει 34 τοπικά κανάλια DTT σε μια περίοδο πέντε ετών. Αλλοι ακόμα δέκα σταθμοί θα ρυθμιστούν από  τοπικά συμβούλια, φτάνοντας έτσι σύνολο 44 τοπικά κανάλια DTT στην κεντρική επαρχία.
Η περιφερειακή διοίκηση Navarra θα χορηγήσει επίσης 20 τοπικά κανάλια DTT. Οι περιοχές  στο βόρειο τμήμα της Ισπανίας έχει διαιρεθεί σε 5 τμήματα τέτοια ώστε κάθε τμήμα να μπορεί να εξυπηρετηθεί από ένα πολυπλέκτη.  
Στα νησιά Baleares, η κυβέρνηση έχει αναγγείλει μια προσφορά για τη χορήγηση μέχρι 28 τοπικών καναλιών DTT. Όλες οι άδειες θα πρέπει να απονεμηθούν κατά τη διάρκεια του 2005 έτσι ώστε ,σύμφωνα με τον νόμο , οι κάτοχοι άδειας μπορούν να αρχίσουν τις μεταδόσεις τον Ιανουάριο του 2006.  Η τρέχουσα τοπική νομοθεσία DTT έχει διαιρέσει την Ισπανία σε 266 οριοθεσίες που επιτρέπουν περισσότερους από 1.000 τοπικούς σταθμούς DTT.  

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1997/98

	Νομοθεσία
	Οκτώβ. 1998

	Πρώτη έναρξη
	Μαίος 2000 

	Πλήρης έναρξη
	Μαίος  2000 

	Παύση αναλογικής
	2010 

	    
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	41 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	11.8 εκατ. (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	733 χιλ.

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	130 χιλ.

	Νοικοκυριά με DTT 
	1% (β τριμ. 2004 πηγή EBU)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	launched (Q3-2003)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	3 εκατ. (2003)

	    
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	4/5 σχεδιάζεται

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/4

	FEC
	2/3

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	relaunch likely as Freeview

	MFN και SFN
	MFN και μερικά SFN

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Ιταλία 
Το 1999 η αρμόδια Ιταλική αρχή Επικοινωνιών ίδρυσε μια εθνική Επιτροπή για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, δηλαδή ένα φόρουμ που συγκέντρωνε τους υπεύθυνους ραδιοεκπομπών, χειριστές δικτύων, πανεπιστήμια και αρμόδια ιδρύματα.  Τα αποτελέσματα της εργασίας, που πραγματοποιήθηκαν από  τέσσερις ομάδες αξιολόγησης σχετικά με τις απαιτήσεις υπηρεσιών της DVB-T, το προγραμματισμό δικτύου, τον ανασχεδιασμό συχνοτήτων  και των πομπών, εκτίμηση  των δαπανών και  προγραμματισμός την φάση προώθησης, αναφέρονται στο άσπρο βιβλίο (White Book) που δημοσιεύτηκε τον Σεπτέμβριο του 2000 και υποβλήθηκε από την ιταλική αρχή Επικοινωνιών στο Κοινοβούλιο. Το λευκό βιβλίο αναφέρει επίσης τα οικονομικά κίνητρα που προκύπτουν για τους τοπικούς σταθμούς από την αποδέσμευση συχνοτήτων.  Οι κύριοι εθνικοί εκπομποί είναι οι  Rai, Mediaset, Prima TV, Home Shopping Europe, Rete A και  La7.

Επιπλέον το Ιταλικό Κοινοβούλιο ενέκρινε έναν νόμο, ο οποίος προβλέπει την πλήρη μετάβαση  από το αναλογική στην ψηφιακή επίγεια τηλεόραση.  Σύμφωνα με τον νόμο αυτόν η Ιταλική αρχή επικοινωνιών συνέταξε και δημοσίευσε στις αρχές του Φεβρουαρίου του 2003 το σχέδιο για την ψηφιακή τηλεοπτική μετάδοση που ονόμασε πρώτου επιπέδου. Στης αρχές του Ιανουαρίου του 2004 η Ιταλική αρχή επικοινωνίας διαμόρφωσε και δημοσίευσε ένα δεύτερο σχέδιο για τον ψηφιακή τηλεοπτική μετάδοση, που ονόμασε  δεύτερου επιπέδου. Κάτω από τον συντονισμό του Υπουργείου επικοινωνιών, διάφορες δραστηριότητες σχετικά με την εφαρμογή της DVB-T αναλαμβάνονται από το δημόσιο και μερικούς ιδιωτικούς σταθμούς σε όλη την ιταλική επικράτεια.  

Από την πλευρά της RAI, προς το παρόν, 80 πομποί λειτουργούν στις μεγαλύτερες ιταλικές πόλεις:  22 πομποί DVB-T λειτουργούν στη ζώνη ΙΙΙ και άλλοι 58 DVB-T λειτουργούν στη ζώνη IV ενώ στη ζώνη V λειτουργούν δύο πολυπλέκτες, καλύπτοντας έτσι το 50% του πληθυσμού.  Ακόμη μερικοί νέοι DVB-T πομποί, συμπεριλαμβανομένου και μερικών mini-SFN μπήκαν σε χρήση πετυχαίνοντας έτσι κάλυψη στο 70%  του πληθυσμού, στο τέλος του 2004. Η ανάπτυξη EPG, του super-teletext και των διαλογικών εφαρμογών διαφήμισης βρίσκεται σε εξέλιξη, βασιζόμενοι στο DVB-MHP στην ανοικτή πλατφόρμα API. Επιπλέον, οι κυβερνητικές αιτήσεις (πληροφορίες σχετικά με τις δημόσιες υπηρεσίες, πληρωμή των φόρων, κεφάλαια επιστροφής) αναπτύσσονται στα πλαίσια της Επιτροπής DTT, υπό την αιγίδα του Υπουργείου Επικοινωνιών.  

Μια εφαρμογή πολυμέσων βασισμένη στην τεχνική DVB-T έχει εκτελεσθεί στην περιοχή της Ρώμης και του Τορίνου. Στις πειραματικές δοκιμές DTT του RAI στο Τορίνο, το περιεχόμενο προγράμματος είναι διαφοροποιημένο προκειμένου να καλυφθούν δύο βασικές τεχνικές και εμπορικές απαιτήσεις: η δυνατότητα πραγματοποίησης των επίγειων υπηρεσιών σε φορητή και κινητή λήψη και η εισαγωγή μιας νέας διαφορετικής και εμπλουτισμένης προσφοράς (προγραμματισμός TV, αλληλεπίδραση, ραδιόφωνο, πολυμέσα κ.λπ....)  προκειμένου να κατασταθεί DTT επιτυχές στον ανταγωνισμό με τις ήδη καθιερωμένες δορυφορικές υπηρεσίες.  

Η MEDIASET χειρίζεται υπευθυνα τα πειράματα σε συστήματα DVB-T ώστε να επιταχύνει την εισαγωγή της ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης. Η MEDIASET έχει 93 πομπούς DVB-T σε λειτουργία και καλύπτουν ένα σημαντικό ποσοστό του ιταλικού πληθυσμού με ένα πολυπλέκτη. Όλοι αυτοί οι πομποί προέρχονται από τη μετατροπή των ήδη υπαρχόντων αναλογικών πομπών. Ένας παρόμοιος αριθμός ψηφιακών συσκευών αποστολής σημάτων προγραμματίζεται επίσης στο εγγύς μέλλον, για να διευρύνει περαιτέρω την κάλυψη. Η ύπαρξη πολυπλεκτών περιλαμβάνει MHP για διαλογικές εφαρμογές.  

Επίσης η εργασία για τον έλεγχο της λειτουργικότητας των MHP εφαρμογών και η έρευνα για τις προτιμήσεις του κοινού για τις νέες διαλογικές υπηρεσίες συνεχίζεται.  Τώρα ‘’Home Shopping Europe’’ χρησιμοποιεί 17 DVB-T πομπούς, το  Rete Α χρησιμοποιεί 163 DVB-T πομπούς, το LA7 χρησιμοποιεί 121 DVB-T πομπούς και η TV Prima χρησιμοποιεί 58 DVB-T πομπούς. Οι ανωτέρω DVB-T πομποί λειτουργούν ή προγραμματίζονται να λειτουργήσουν στο εγγύς μέλλον.   Ακόμη, σε μερικές περιοχές 4 ή ακόμα και 5 πολυπλέκτες είναι διαθέσιμοι.   Πραγματοποιούνται επίσης αυτό το διάστημα πειραματικές δοκιμές με καταμερισμό χρόνου, ανάλογικο (ημέρα) και ψηφιακό (νύχτα) από πολλούς σταθμούς. Στο εγγύς μέλλον αναμένεται ότι πολλοί πομποί θα λειτουργούν με τον ίδιο τρόπο.  

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1998 σε Roma, Torino & Palermo

	Νομοθεσία
	2001 τροποποίθηκε το 2003

	Πρώτη έναρξη
	2003/4

	Πλήρης έναρξη
	1 / 1 /2004

	Παύση αναλογικής
	2007 

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	57.4 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	21.2 εκατ. (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	300,000 (2003)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	700,000 (Euromedia Nov/Dec 2004)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	300,000

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	5 εκατ. (2003 Digitag03)

	   
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	5 (2004)

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF and VHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Κωδικοποιήση
	1/32

	Διάστημα προστασίας
	2/3 for UHF, 3/4 for VHF

	Μοντέλο λήψης
	Δωρεάν & συνδρομητικα κανάλια

	MFN και SFN
	MFN

	Middleware
	MHP

	Εύρος καναλιου
	UHF/8MHz, VHF/7MHz (8MHZ planned for VHF later)


Κάτω Χώρες-Ολλανδία

Στα 31 Ιανουαρίου 2002 ο γενικός γραμματέας Μεταφορών, Δημοσίων Έργων και Διαχείρισης Ύδατος, χορήγησε τις άδειες για τη χρήση ενός εύρους συχνοτήτων για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση. Η δημόσια άδεια δόθηκε στο NOS, ένας οργανισμός που εδρεύει στην Ολλανδία και εκμεταλλεύεται τώρα την αναλογική δημόσια τηλεόραση (με τη χρήση ενός πολυπλέκτη).  Η άδεια για εμπορικούς λόγους δόθηκε για εκμετάλλευση στην Digitenne Holding  (χρήση τεσσάρων πολυπλεκτών).                             

Οι άδειες δίνονται με μια βάση NIB (Non Interference Basis). Ο λόγος είναι ότι ο συντονισμός με όλες τις γειτονικές χώρες των Κάτω Χωρών δεν είναι ακόμη εφικτός.  Οι άδειες δίνονται για μια περίοδο 15 ετών και λήγουν στις 31.12.2016. Η ‘’Digitenne’’ και ‘’NOS’’ ξεκίνησαν μαζί τον Απρίλιο του 2003 με κανονικές ψηφιακές εμπορικές μεταδόσεις σε τμήμα της περιοχής Randstad και είναι τώρα στο στάδιο για την πλήρη κάλυψη της περιοχής.

Ψηφιακή μετατροπή 

Η τακτική κυβέρνηση ενημερώνει την επιτροπή προτείνοντας ότι η μετατροπή από αναλογική σε ψηφιακή  πρέπει να πραγματοποιηθεί ως το 2007, υπό τον όρο ότι τηρούνται εκείνη την περίοδο ορισμένοι βασικοί όροι. Οι δημόσιοι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς μελετούν τώρα λεπτομερώς για το πώς η ψηφιακή μετάβαση θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί το συντομότερο. Υπάρχει μια πρόταση που αναφέρεται στη χρήση περιφερειακών συχνοτήτων. Τα βήματα που ακολουθούνται παρουσιάζονται παρακάτω:   

1. Πολλαπλή εκπομπή των περιφερειακών προγραμμάτων σε μια προσωρινή συχνότητα 

2. Ύστερα από ένα εξάμηνο η αναλογική αναμετάδοση θα σταματήσει, και η συχνότητα έπειτα θα χρησιμοποιηθεί για να εκπέμπει τα 3 εθνικά και το περιφερειακό πρόγραμμα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης.

3. το βήμα 2 είναι η αρχή για την πολλαπλή εκπομπή των 3 εθνικών προγραμμάτων σε εκείνη την περιοχή.  

4. κ.λπ. 

Ακόμη και αυτό το σχέδιο θα χρειαστεί να διαρκέσει μια περίοδο περίπου 3-4 ετών για να ολοκληρώσει την ψηφιακή μετατροπή.  

Παρεμβολές από καλωδιακή
Αυτά  προβλήματα μπορούν να λυθούν με τη χρησιμοποίηση ενισχυμένου υλικού καλωδίων. Τα έξοδα θα επιβαρύνουν  τον κάτοχο αδείας, τον διαχειριστή καλωδιακής και από την κυβέρνηση. Η κυβέρνηση θα συνεισφέρει ένα ποσό 2.7 εκατομμυρίων ευρώ.  Τα προβλήματα που δεν θα λυθούν από τη χρησιμοποίηση ενισχυμένου υλικού καλωδίων για την επίλυση τους θα επιβαρυνθεί οικονομικά ο κάτοχος αδείας.  

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1998 

	Νομοθεσία
	1999

	Πρώτη έναρξη
	Aπρίλιος 2003

	Πλήρης έναρξη
	Νοέμβ. 2003

	Παύση αναλογικής
	ξεκινάει 2004 ολοκλ. 2007

	     
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	16.1 εκατ. (UN 2003) 

	Νοικοκυριά με TV
	6.7 εκατ.  (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	6.2 εκατ. (Euromedia Q4, 04)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	2.7 εκατ. (Digitenne Q4-2004)

	Νοικοκυριά με DTT 
	50 χιλ. (τέλος 2003 Euromedia)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή καλωδιακή
	100 χιλ. (Euromedia)

	Νοικοκυριά με ψηφιακή δορυφορική
	500 χιλ. (2003)

	   
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	5-6 

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF only 

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/8

	FEC
	2/3

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	indoor rod ant./portable/fixed

	MFN και SFN
	MFN's and local SFN's

	Μέγιστη ERP επομπής
	10kW

	Middleware
	MHP

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Κροατία 

Η πειραματική λειτουργία του συστήματος της DVB-T έχει αρχίσει τον Μάιο του 2002.  Ο εξοπλισμός σε δύο περιοχές εκπομπής σήματος έχει εγκατασταθεί από την κροατική εθνική τηλεόραση (HRT) και χρησιμοποιείται τώρα από την OiV (πομποί & επικοινωνίες) που σχηματίστηκε από το τμήμα μετάδοσης HRT.  Δύο πομποί ονομαστικής δύναμης 250W ο καθένας καλύπτουν την περιοχή του Ζάγκρεμπ, με περίπου 800.000 κατοίκους.  Η σκέψη της χαμηλότερης λειτουργίας παρακείμενων καναλιών του σταθμού DVB-T με διαφορά ERP 23dB έχει αποδειχθεί εφικτή στην πράξη.  

Ο στόχος αυτής της δοκιμής είναι να εξεταστούν οι διαφορετικοί τρόποι λειτουργίας και ειδικότερα της έννοιας SFN, και να ληφθεί μια εκτίμηση των λόγων προστασίας για τις αναλογικές μεταδόσεις TV βασισμένες σε ζωντανές μετρήσεις.   Οι αρχικές εκτιμήσεις έδειξαν ότι 6 πολυπλέκτες θα απαιτούνταν στο μέλλον για πλήρη ψηφιακή κάλυψη. Προς το παρόν, δεν υπάρχει κανένα ελεύθερο κανάλι διαθέσιμο στο εθνικό σχέδιο - ευρεία ψηφιακή κάλυψη με πομπούς υψηλής ισχύος , κατά ένα μεγάλο μέρος που οφείλονται σε μια πρόσφατη εισαγωγή του τέταρτου αναλογικού δικτύου με εθνική κάλυψη.  Προβλέπεται ότι το μελλοντικό ψηφιακό δίκτυο μπορεί κυρίως να βασιστεί σε μετατροπή των αναλογικών σταθμών που είναι σε λειτουργία αυτήν την περίοδο. Η κυβέρνηση δεν έχει εκδόσει ακόμα επίσημα έγγραφα σχετικά με την εισαγωγή της DVB-T, αποσύροντας όμως σταδιακά τις αναλογικές υπηρεσίες και χορηγήσεις αδειών.   

Λετονία 

Ο σχεδιασμός δικτύων άρχισε το 1998, βασίζεται σε 8k, 64 QAM και ρυθμό κωδικοποιήσης 2/3, για τη σταθερή λήψη σε αγροτικές περιοχές και για φορητή λήψη στις πόλεις. Ο συντονισμός συχνοτήτων για τους δύο πολυπλέκτες με εθνική κάλυψη με τους τέσσερις στην κεντρική Λετονία είναι υπό εξέλιξη. Ο σχεδιασμός συχνοτήτων βασίζεται κυρίως στη χρήση SFNs περιορισμένης εμβέλειας για εθνική και περιφερειακή κάλυψη, σε μία επιφάνεια περίπου 100x100 km.   
Ένα ακόμη βήμα στη διαδικασία προετοιμασιών για τις ζώνες περιοχών RRC-04/05 η Λετονία υπέγραψε τον Αύγουστο του 2002 με τις γειτονικές χώρες πολύπλευρη συμφωνία συντονισμού κινήσεων (Nida, 2002) για την εισαγωγή της  DVB-T στα τηλεοπτικά κανάλια 61-69, σχετικά με τις απαιτήσεις για τον δικτυακο σχεδιασμό  και τον περαιτέρω συντονισμό των αναφερθέντων καναλιών.  Ο σχεδιασμός και συντονισμός δικτύων SFNs για αυτά τα κανάλια είναι τώρα υπό εξέλιξη. 

 
Δοκιμαστικές μεταδόσεις άρχισαν στην πόλη Riga τον Μάρτιο του 2002 χρησιμοποιώντας ένα πομπό, ζώνης V με 4 προγράμματα.  Με το τέλος του 2004 με τη χρήση μεγαλύτερου αριθμου πολυπλεκτών ξεκίνησαν οι κανονικές μεταδόσεις στη κεντρική περιοχή της χώρας. Μέχρι το 2006 αναμένεται ότι 97% του πληθυσμού θα καλύπτεται ψηφιακά  και όλες οι αναλογικές υπηρεσίες θα σταματήσουν.  

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	2002 Riga & γύρω περιοχή

	Νομοθεσία
	2000

	Πλήρης έναρξη
	2003/4 

	Παύση αναλογικής
	2006

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	2.5 εκατ. (DLRTC, IFA03)

	Νοικοκυριά με TV
	803 χιλ. (DLTRC, IFA03)

	Καλωδιακή διείσδυση
	25%

	 
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	6 προγραμ.

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διαμόρφωση
	64QAM

	FEC
	2/3

	Middleware
	MHP

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Λιθουανία  

Ο σχεδιασμός και συντονισμός συχνοτήτων για τη DVB-T είναι σε εξέλιξη.  Κατα τη μεταβατική περίοδο, 4 εθνικοί πολυπλέκτες τοποθετήθηκαν και ο διεθνής συντονισμός τους άρχισε τον Αύγουστο του 1998.  Θα λειτουργούν παράλληλα με τα αναλογικά δίκτυα και θα επαναλάβουν τα προγράμματά τους.  Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας συντονισμού αυτά τα δίκτυα τροποποιήθηκαν σημαντικά, αλλά αυτή τη στιγμή βρίσκονται κοντά στον πλήρη συντονισμό τους.  Στη μεταβατική περίοδο τα δίκτυα έχουν σχεδιαστεί για σταθερή λήψη και θα χρησιμοποιούν δίκτυα SFN και MFN με  αριθμό φερόντων 8k.  

Η κυβέρνηση έλαβε την απόφαση να αρχίσει τις μεταδόσεις DVB-T για τα εθνικά τηλεοπτικά κανάλια. Πριν λίγα χρόνια άδεια δόθηκε στο λιθουανικό εθνικό ραδιοτηλεοπτικό διαχειριστή να ξεκινήσει δοκιμαστικές μεταδόσεις στη πρωτεύουσα της Λιθουανίας Vilnius χρησιμοποιώντας το κανάλι 53.  Αυτή τη στιγμή αυτές οι δοκιμαστικές μεταδόσεις είναι ήδη σε εξέλιξη. Τα δύο εθνικά προγράμματα εκπέμπονται πολλαπλά μέσω του δοκιμαστικού πομπού. Νέες άδειες εκδόθηκαν στις 31-03-04 σε τρεις ραδιοτηλεοπτικούς σταθμούς για να εκπέμπουν τα προγράμματά τους μέσω αυτού του πομπού. Σύμφωνα με τις άδειες αυτές οι νέες εκπομπές πρέπει να αρχίσουν το αργότερο έως τις 01-09-04. Από την ημερομηνία αυτή και μετά θα σταματήσουν οι δοκιμαστικές μεταδόσεις  και θα ξεκινήσει η εμπορική του εκμετάλλευση του πομπού. Επομένως εκείνη την περίοδο θα υπάρχουν συνολικά 5 προγράμματα (3 εμπορικά και 2 εθνικά), το ένα από τα 3 εμπορικά προγράμματα είναι διαθέσιμο μόνο μέσω καλωδιακών δικτύων σε μερικές περιοχές, τα άλλα 2 μεταδίδονται επίγεια.  

Ένα πρότυπο που καλύπτει τις τεχνικές και νομοθετικές προυποθέσεις για την εισαγωγή της ψηφιακής τηλεόρασης στη Λιθουανία αναπτύσσεται και πρέπει να γίνει αποδεκτό από την κυβέρνηση στο εγγύς μέλλον. Μέχρι το τέλος του 2005 στην πρωτευουσα Vilnius θα είναι σε εξέλιξη εμπορικές μεταδόσεις για 4 κανάλια που φέρνουν περίπου 20 προγράμματα. Δύο άλλες μεγαλύτερες πόλεις –Klaipeda και Kaunas - πρέπει να καλυφθούν από τους ίδιους πολυπλέκτες μέχρι το τέλος του 2006.  Μερικές άλλες μεγάλες πόλεις αναμένονται να καλυφθούν μέχρι το τέλος του 2007. Όλο το έδαφος της Δημοκρατίας της Λιθουανίας προγραμματίζεται να καλυφθεί με 4 πολυπλέκτες ως το 2007.  

 Λουξεμβούργο 

Το 2002, το Λουξεμβούργο άρχισε μια μελέτη σχετικά με την εισαγωγή της ψηφιακής τηλεόρασης στο Λουξεμβούργο. Η απόφαση που λήφθηκε ήταν να ξεκινήσουν τις δοκιμαστικές μεταδόσεις DVB-T στο Ch41 στις 1η  Ιουλίου 2002 με έναν πολυπλέκτη και ενός πομπού που καλύπτουν την ομώνυμη πρωτεύουσα και τα περίχωρά της. Ο παραπάνω πομπός έχει ERP (effective radiated power) 2kW, χρησιμοποιεί 8k φέροντα, διαμόρφωση 64QAM,  κωδικοποιήση 2/3 και τελος 1/16 διάστημα φρούρησης.   

Προς το παρόν, 2 πολυπλέκτες είναι στο στάδιο βασικού σχεδιασμού και συντονισμού συχνοτήτων (Ch41 & CH66) για SFN δίκτυα με πανεθνική κάλυψη με τις γειτονικές χώρες καθώς επίσης και με τα περιφερειακά MFN δίκτυα.   Προβλέπεται στο εγγύς μέλλον να πραγματοποιηθούν μετρήσεις πεδίου τόσο για φορητή όσο και για κινητή λήψη  με 2 πρόσθετους πομπούς με διαμόρφωση SFN, για να εξετάσει το διαφορετικό τρόπο λειτουργίας και ειδικότερα της έννοιας SFN.  

Μ. Βρετανία 
Στη Μ. Βρετανία η πλειονότητα του πληθυσµού µε δέκτη ψηφιακής τηλεόρασης λαµβάνει το σήμα δορυφορικά . Εκτιµάται ότι αυτή τη στιγμή το ποσοστό διείσδυσης της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στον πληθυσµό είναι περίπου 16,3% µε έντονα ανοδικές τάσεις. Οι πρώτες άδειες δόθηκαν το 1997 και το πλάνο προέβλεπε 6 προγράµµατα µε κωδικοποίηση 64-QAM ,κωδικοποίηση 2/3 και ρυθµό µετάδοσης περίπου 24 Mbit/s ικανά να µεταδώσουν 6 – 7 κανάλια το καθένα. Η γεωγραφική κάλυψη εκτιµήθηκε στο 56% της έκτασης της χώρας. Το πλάνο αυτό αντιµετώπισε σοβαρά προβλήµατα, τόσο οικονοµικά όσο και τεχνικά και τελικά κατέρρευσε, µε αποτέλεσµα να γίνει νέο πλάνο το 2002 και να δηµοπρατηθούν εκ νέου οι άδειες εκποµπής . Έχοντας πλέον εµπειρία από την προηγούµενη απόπειρα, στο νέο πλάνο έγιναν αρκετές αλλαγές . Τα προγράµµατα παρέµειναν 6 αλλά χρησιµοποιήθηκε κωδικοποίηση 16-QAM κωδικοποίηση 3/4 και µε ρυθµό µετάδοσης περίπου 18 Mbit/s ικανή να εξυπηρετήσει 4 κανάλια ανά πρόγραµµα . Στατιστικά στοιχεία για κάθε ψηφιακή πλατφόρμα δίνονται στον κατωτέρω πίνακα.  Παρατηρούμε το υψηλό ποσοστό ανάπτυξης  (19,5%) για τη Δωρεάν DTT (Freeview) στο χρονικό διάστημα από Α΄τριμ. 2004 μέχρι Δ΄τριμ. 2003.
	
	Α΄τριμ. 2004
	Δ΄τριμ. 2003
	Ποσοστό

Αναπτυξης

	Συνδρομητική TV 

	Καλωδιακή Ψηφιακή  TV (ntl & Telewest)
	2,408,530
	2,324,857
	3.6%

	Δορυφορική Ψηφιακή TV (Sky)
	6,956,000
	6,893,000
	0.9%

	ADSL
	8,664
	8,887
	-2.6%

	Σύνολο Οικογενειών με συνδρομ. Ψηφ. TV
	9,373,194
	9,226,744
	1.6%

	
	
	
	

	Δωρεάν λήψη (set-top boxes plus integrated digital TVs)

	Δωρεάν DTT (Freeview)
	3,929,200
	3,287,000
	19.5%

	Δωρεάν Δορυφορική Ψηφιακή TV
	231,000
	211,000
	9.5%

	Adjustment to remove secondary boxes
	-461,100
	-363,300
	

	Σύνολο δωρεάν δεκτών
	3,699,100
	3,134,700
	18.0%

	
	
	
	

	Συνολο οικογ. με ψηφιακή
	13,072,261
	12,361,441
	5.7%

	Ψηφιακή διεισδιση
	53.0%
	50.2%
	2.8%


Ο νέος σχεδιασµός και στα σηµεία εκποµπής προβλέπει κάλυψη σε ποσοστό 82% της χώρας από 56 ποµπούς µεγάλης ισχύος και 30 συµπληρωµατικούς ποµπούς χαµηλής ισχύος . Προς το παρόν είναι δυνατή µόνο σταθερή λήψη , ενώ δεν υπάρχει ακόµα σαφής κατεύθυνση ως προς τον τρόπο της τελικής µετάβασης στην αποκλειστικά ψηφιακή εκποµπή .

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1996

	Νομοθεσία
	Ιούλ. 1996

	Πρώτη έναρξη
	Σεπτ. 1998

	Πλήρης έναρξη
	Νοεμβ. 1998

	Παύση αναλογικής
	έναρξη 2007, ολοκλ. 31 December 2012 

	    
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	59.2 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	24.8 εκατ (2003)

	Καλωδιακή διείσδυση
	3.36 εκατ (NTL, Telewest 2004)

	Νοικοκυριά με dig. TV
	5 εκατ (τέλος 2004 BBC estimate)

	Διείσδυση DTT
	16.3% (β’ τριμ., 2004 Source EBU)

	Διείσδυση καλωδιακής ΤV
	2.47 εκατ. (NTL, Telewest 2004)

	Διείσδυση δορυφορικής ΤV
	7.4 εκατ. (Inside Digital TV Nov.04)

	    
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	6 (4-16QAM, 2-64QAM) 

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF μόνο

	Αριθμός φέροντων
	2k

	Διάστημα προστασίας
	1/32

	FEC
	3/4 for 16QAM, 2/3 for 64QAM

	Διαμόρφωση
	most 16QAM, 2 MUX 64QAM

	Μοντέλο λήψης
	fixed, external antenna

	MFN and SFN
	MFN

	Μέγιστη ERP επομπής
	20kW

	Middleware
	MHEG

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Μολδαβία 

Το Σεπτέμβριο του 2003 ξεκίνησε δοκιμαστικές μεταδόσεις με ένα απλό πομπό DVB-T. Τον Οκτώβριο του 2003 με ένα νέος δεύτερo πομπό συνέχισε τις δοκιμαστικές μεταδόσεις με 4 προγράμματα.  

Νορβηγία 

Ο βασικός σχεδιασμός και ο συντονισμός συχνοτήτων  για τους τρεις πολυπλέκτες με εθνική κάλυψη έχει οριστικοποιηθεί.  Όταν η DTT θα προωθηθεί επίσημα στο κοινό οι συχνότητες θα μοιραστούν στους τρεις πολυπλέκτες. Μια περίοδος ενός έως δύο ετών απαιτείται για την αλλαγή των συχνοτήτων για πολλούς μετατροπείς αναλογικών δικτύων προτού να μπορέσει να εισαχθεί ο τρίτος DTT πολυπλέκτης.

Ο σχεδιασμός δικτύων είναι κυρίως βασισμένος στα MFN δίκτυα, αλλά θα χρησιμοποιηθούν και μερικά δίκτυα ενιαίος-συχνότητας (SFN) σε περιορισμένο αριθμό περιοχών.  Τόσο τα MFNs όσο και τα SFNs δίκτυα θα χρησιμοποιούν 8k αριθμό φερόντων. Η εισαγωγή περισσοτέρων  πολυπλεκτών δεν μπορεί να γίνει προτού αποδεσμευθούν  τα κανάλια 61-69 ώστε  να χρησιμοποιηθούν για υπηρεσίες ραδιοτηλεοπτικών αναμεταδόσεων, ή με το κλείσιμο των αναλογικών υπηρεσιών στα UHF κανάλια. Ο σχεδιασμός τριών νέων πολυπλεκτών έχει αποφασισθεί με την χρήση των καναλιών 61-69. Ο συντονισμός για  έξω από τα σύνορα της Σκανδιναβίας δεν έχει αρχίσει ακόμα.   

Στην ‘’Norkring’’, η κύρια νορβηγική αντιπροσωπεία χειριστών δικτύων, της  δόθηκε  μια άδεια για την έναρξη δοκιμαστικών μεταδόσεων από δύο πολυπλέκτες DTT στο Όσλο και το Μπέργκεν και έναν ακόμη πολυπλέκτη στο Trondheim από τον Ιούνιο του 2000.  Αυτές οι 5 πομποί επιτυγχάνουν κάλυψη DTT στο 30% του πληθυσμού.   

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	από τον Ιούνιο κάλυψη 30%

	Νομοθεσία
	2002 οριστικοποιείται 2004

	Πρώτη έναρξη
	2005 & για NTV το 2006

	Πλήρης έναρξη
	2005

	Παύση αναλογικής
	1st January 2008 (από περιοχή σε περιοχή)

	  
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	4.5 εκατ. (2003)

	Νοικοκυριά με TV
	1.8 εκατ. (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	πολύ υψηλή,85% via cable or DTH

	  
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	3 στο σχέδιο τπυ 2001

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF only

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	κυρίως δωρεάν

	MFN και SFN
	και τα δύο

	Middleware
	MHP

	Μέγιστη ERP επομπής
	60kW

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Ουγγαρία 
Η ουγγρική πλατφόρμα DVB-T καθιερώθηκε το 1998 με σκοπό για να μελετήσει τις δυνατότητες εφαρμογής DVB-T και το ζήτημα των απαιτούμενων κανονισμών. Το ουγγρικό σχέδιο DVB-T ξεκίνησε το 2000 και η διαδικασία συντονισμού συνεχίζεται. Το σχέδιο αποτελείται από τρεις πολυπλέκτες χρησιμοποιώντας δεκαεπτά ήδη υπάρχοντες και τρεις νέους κύριους σταθμούς περιοχών. Τα κανάλια των τριών MFN δικτύων θα είναι στη ζώνη συχνοτήτων 478-862 MHz. Υπολογίζεται ότι 7 πολυπλέκτες θα απαιτηθούν στο μέλλον.  

Οι μεταδόσεις δοκιμής με δύο πομπούς έχουν ήδη λειτουργήσει στην περιοχή της Βουδαπέστης. Δύο νέοι πομποί θα τεθούν σε λειτουργία στο εγγύς μέλλον για SFN.  μετάδοση. Η απόφαση σχετικά με την εφαρμογή του DVB-T είναι υπό εξέταση από την κυβέρνηση.  

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1999 

	Νομοθεσία
	2004 αναθεώρηση

	Πρώτη έναρξη
	2004/5

	Παύση Aναλογικής
	2010-14 

	  
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	9.9 εκατ.(UN2003)

	Νοικοκυριά με TV
	3.71 εκατ. (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	52%

	
	

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	3-6 προγρ., 2 στο πιλοτ. σταδιο

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/32

	FEC
	2/3

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μέγιστη ERP επομπής
	2.5kW (Kab-hegy)

	Εύρος καναλιού
	8MHz


Πολωνία 

Ένα πολωνικό φόρουμ για την DVB ιδρύθηκε τον Μάιο του 1997 για να εξετάσει τις απαιτήσεις εκπομπής, να απαντήσει σε τεχνικά ερωτήματα και να μελετήσει το ζήτημα των κανονισμών DTT. 

Το πολωνικό σχέδιο για DVB-T αναπτύχθηκε το 1998 . Αποτελείται από δύο MFN πολυπλέκτες  που καλύπτουν επιφάνεια συγκρίσιμη με την τωρινή κάλυψη της εθνικής αναλογικής για  σταθερή λήψη. Το σχέδιο έχει βασιστεί στη υπόθεση ότι δεν θα εξυπυρετείται καμία άλλη υπηρεσία στην ίδια ζώνη συχνοτήτων. Ο διεθνής συντονισμός για τους δύο πρώτους εθνικούς πολυπλέκτες βρίσκεται υπό εξέλιξη. Προκειμένου να αυξηθεί το ποσοστό ψηφιακής κάλυψης κατά τη διάρκεια του σταδίου εισαγωγής της, έχει προταθεί στις πυκνοκατοικημένες περιοχές η τοποθέτηση δύο πολυπλεκτών, με σταθμούς μέσης ισχύος, να τοποθετηθούν στο κέντρο των μεγαλύτερων πόλεων.  

Ένα ακόμη βήμα προς την κατεύθυνση της συμφωνίας RRC-04/06, η Πολωνία υπογράφει τον Αύγουστο του 2002 πολύπλευρη συμφωνία συντονισμού μαζί με αλλες χώρες για την εκπομπή DVB-T στα τηλεοπτικά κανάλια 61-69 (Nida, 2002). Η συμφωνία αυτη θα διευκολύνει την προετοιμασία ικανοποιήσης των απαιτήσεων για εισαγωγή της DVB-T. Θεωρείται ότι τουλάχιστον 6 MUX με εθνική κάλυψη θα απαιτηθούν μετά από την RRC-06. Η MHP προβλέπεται ως η καλύτερη API για τις διαλογικές υπηρεσίες που παρέχονται από τη Dvb-t.  

Ο πρώτος πομπός μέσης ισχύος τέθηκε σε λειτουργία  στη Βαρσοβία στα μέσα του Νοεμβρίου του 2001.  Άλλοι δύο πομποί ξεκίνησαν να λειτουργούν από το πρώτο εξάμηνο του 2003.  Ο τρόπος μετάδοσης που προτιμήθηκε είναι 8k, 64QAM, κωδικοποιήση 2/3 και διάστημα φρούρησης 1/32 για σταθερή λήψη και 16QAM και ρυθμός μετάδοσης 2/3  για φορητή λήψη.  

Στις αρχές του 2002 η ανεξάρτητη αρχή για τη ραδιοτηλεοπτική αναμετάδοση, KRRiT (The National Broadcasting Council) υπέβαλε στο Κοινοβούλιο δύο έγγραφα ένα με τίτλο "Στρατηγική της ανάπτυξης επίγειας ραδιοτηλεοπτικής αναμετάδοσης στην Πολωνία" και ένα για  αναθεώρηση στο νόμο περί ραδιοτηλεοπτικής αναμετάδοσης που προτείνει, μεταξύ άλλων, νέους κανονισμούς που αφορούν την ψηφιακή αναμετάδοση.  Και τα δύο έγγραφα αντιμετώπισαν κωλύματα και ανεστάλησαν τον Ιούλιο του 2003.  

Το Μάιο του 2003 το υπουργείο των Τηλεπικοινωνιών και Ταχυαποστολών της Πολωνίας (URTiP)  καθορίσε τους όρους και τις διατάξεις για την εισαγωγή της ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης στη χώρας.  Δύο προτάσεις επιλέχθηκαν για περαιτέρω μελέτη.  Η πρώτη πρόταση είναι η πολλαπλή εκπομπή αναλογικών και ψηφιακών τηλεοπτικών υπηρεσιών για περίπου 10 έτη. Η δεύτερη πρόταση είναι  εφαρμογή της DVB-T από περιοχή σε περιοχή με μια περίοδο παράδοσης μεταξύ 6 εώς 12 μηνών ,οι πρώτες πόλεις που θα εφαρμοστεί είναι οι Mazowsze και Wielkopolska .

Τον Ιανουάριο του 2003 η κυβέρνηση έλαβε μια απόφαση για τη δημιουργία μιας ανεξάρτητης υπηρεσίας για την προετοιμασία της εθνικής στρατηγικής που πρέπει να ακολυθηθει για την  εισαγωγή της DVB-T στην Πολωνία.  Ένα έτος αργότερα ο πρωθυπουργός δημιούργησε αυτήν την ομάδα με  στόχο να επιτευχθεί η εισαγωγή της DTT και να γίνει η μελέτη για την ενδεχόμενη μετάβαση της Πολωνίας από το ανάλογο στην ψηφιακό τρόπο μετάδοσης.   

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	November 2001

	Νομοθεσία
	2003/4

	Παύση αναλογικής
	2014 proposed

	  
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	38.6 εκατ. (UN2003)

	Νοικοκυριά με TV
	12.3 εκατ.  (EBU2002)

	Καλωδιακή διείσδυση
	31%

	Νοικοκυριά με δορυφ. ψηφιακή
	1 εκατ.  (DTG 2003)

	   
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	5

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/32

	FEC
	2/3 fixed and portable

	Διαμόρφωση
	64QAM fixed & 16QAM portable

	Μοντέλο λήψης
	δωρεάν ?

	MFN και SFN
	MFN

	Middleware
	MHP

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Πορτογαλία 
Οι προετοιμασίες για την εισαγωγή της DVB-T στην Πορτογαλία καθώς επίσης και η διαδικασία συντονισμού με τη γειτονική της χώρα, Ισπανία είχαν αρχίσει από την άνοιξη του 1998 σε επίσημο επίπεδο.
Ως αποτέλεσμα του συντονισμού μεταξύ της Πορτογαλίας και της Ισπανίας συμφωνήθηκε ένα διμερές σχέδιο. Αναφέρεται σε τέσσερις καλύψεις σε εθνικό επίπεδο, τρία SFNs  και ένα SFN (MFNs) δίκτυα στη ηπειρωτική χώρα της Πορτογαλίας.  Τα επιλεχθέντα κανάλια βρίσκονται στο πάνω τμήμα της ζώνης V.  Στο μεταξύ, από τις 2 Ιουνίου 1998 έως το 2000, ο πορτογαλικός διαχειριστής δικτύων, Portugal Telecom , εφάρμοσε ένα πειραματικό δίκτυο DVB-T στη περιοχή της Λισσαβώνας.  Τα κύρια χαρακτηριστικά αυτού του δικτύου συνθέτονται  από ένα SFN (8k, 64QAM, κωδικοποίηση 2/3 και διάστημα φρούρησης 1/4) με 3 πομπούς (2 kW, 1 kW και 500 W) που λειτουργούν στο κανάλι 64.  Τέσσερα τηλεοπτικά προγράμματα μεταδόθηκαν ραδιοφωνικά παράλληλα με τα 4 υπάρχοντα αναλογικά προγράμματα.  Αυτό το δίκτυο SFN χαρακτηρίστηκε από τους κατασκευαστές ως το πρώτο παγκοσμίως επιτυχές SFN δίκτυο, αλλά και σε άλλες επιδείξεις π.χ. Expo-98 και ExpoTelecom 99 παρατηρήθηκε επιτυχής επίδειξη τόσο σε σταθερή όσο και σε φορητή λήψη, πέρα από την ανάπτυξη των υπαίθριων δοκιμών και των μελετών εφαρμογής για  διαφορετικές κωδικοποιήσεις και ισχύες πομπών.   

Ύστερα από απόφαση της κυβέρνησης προκηρύχτηκε διεθνής διαγωνισμός και στις 21 Οκτωβρίου 2001 ανατέθηκε η άδεια στην κοινοπραξία PTDP η οποία θα εξέταζε την ικανότητα  4 πολυπλεκτών με τον όρο να ξεκινήσουν μία συγκεκριμένη ημερομηνία. Η ημερομηνία αυτή παρατάθηκε στο πρώτο μισό του 2003 και τελικά η άδεια  ανακλήθηκε από το υπουργό Οικονομικών στις 25 Μαρτίου του 2003 .
	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1998-2000 (Λισαβώνα)

	Νομοθεσία
	2000

	Πρώτη έναρξη
	2003

	Πλήρης έναρξη
	2004

	Παύση αναλογικής
	2010

	
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	10 εκατ. (UN 2003)

	Νοικοκυριά με TV
	3.13 εκατ.  (2002)

	Καλωδιακή διείσδυση
	25% (Anacom 2003)

	   
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	4

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/4 στις δοκιμές

	FEC
	2/3 στις δοκιμές

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	υπό σκέψη

	MFN και SFN
	National SFNs planned

	Middleware
	MHP planned

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Ρουμανία 

To έτος 2000, το Υπουργείο Eπικοινωνιών και Tεχνολογίας της Ρουμανίας ενέκρινε ένα σχέδιο DVB-T που παρέχει εθνική κάλυψη σε όλη τη χώρα. Το σχέδιο αυτό βρίσκεται σε εξέλιξη ώστε να επιτευχθεί ο συντονισμός με τις γειτονικές χώρες.  Στο εγγύς μέλλον ο δημόσιος φορέας διαχείρισης, National Broadcasting Society, σκοπεύει να αρχίσει τις δοκιμαστικές μεταδοσείς επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στο Βουκουρέστι με δύο πομπούς με SFN διαμόρφωση .

Ρωσική ομοσπονδία 
Aυτή τη στιγμή λειτουργούν 5 πομποί DVB-T και ένας ακόμη πρόκειται να τεθεί σε λειτουργία σύντομα. Όλοι τους βρίσκονται σε  πειραματικό στάδιο και  χρησιμοποιούνται για έρευνες συμβατότητας μεταξύ της DVB-T και της αναλογικής τηλεοπτικής μετάδοσης (SECAM-K), αλλά εξετάζεται ταυτόχρονα και η μελέτη παροχής όλων των λειτουργικών υπηρεσιών που προσφέρει η DVB-T.  

 
Στη ρωσική ομοσπονδία η μετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή TV στο πρώτο στάδιο προβλέπει την αντικατάσταση του αναλογικού σήματος σε ψηφιακό με την παράλληλη διατήρηση των υπαρχόντων προτύπων της ανάλυσης του σήματος. Έτσι το σήμα μπορεί να αναπαραχθεί όχι μόνο από έγχρωμο δέκτη, αλλά και από ασπρόμαυρο, παρέχοντας μία ειδική συσκευή στο τηλεοπτικό δέκτη.  

Στη Ρωσία πριν από την εισαγωγή της ψηφιακής TV έπρεπε  να πραγματοποιήσει πειραματικές ραδιοτηλεοπτικές αναμεταδόσεις.  Τέτοιες πειραματικές μεταδόσεις πραγματοποιήθηκαν στις περιοχές της Μόσχας –32,34 κανάλια ,της   Αγίας Πετρούπολης –34 κανάλι, της  Nizhniy Novgorod –50 κανάλι, του  Vladivostok –51 κανάλι και του Chelyabinsk –30 κανάλι.  

Η ραδιοτηλεοπτική αναμετάδοση πραγματοποιείται σύμφωνα με τα πρότυπα της DVB-T και χρησιμοποιούνται οι ακόλουθοι τύποι διαμόρφωσης:   

4 QPSK, 8K φέροντα, ρυθμός μετάδοσης 7.81 Mbps.    

16 QAM, 8K φέροντα, ρυθμός μετάδοσης 15.61 Mbps.   

64 QAM, 8K φέροντα, ρυθμός μετάδοσης 23.42 Mbps.  

Σύμφωνα με τον Boris Antonyuk, τον Αναπληρωτή Υπουργό Tεχνολογιών και  Eπικοινωνιών της Ρωσίας, η πλήρης ψηφιακή μετατροπή θα ολοκληρωθεί το αργότερο μέχρι το 2015.  Ο Antonyuk θεωρεί ότι, λαμβάνοντας υπόψη τη γεωγραφία της Ρωσίας, η χρήση των υπαρχόντων δορυφορικών δικτύων θα είναι ο καλύτερος τρόπος  για την ψηφιακή ραδιοτηλεοπτική αναμετάδοση στη χώρα.  Αναφέρεται ότι η εθνική ψηφιακή μετατροπή θα πρέπει να ολοκληρωθεί μεταξύ 2010 και 2015.  
Γίνονται έρευνες για τη δυνατότητα διαλογικής λήψης σε κινητούς δείκτες τηλεοράσεων με τη χρήση υγρών κρυστάλλων, ενώ το κανάλι επιστροφής προγραμματίζεται να πραγματοποιηθεί μέσο του δικτύου GSM.  Στη Μόσχα από την 1 Φεβρουαρίου 2002 τελούνται πειραματικές εκπομπές DVB-T με σκοπό να επιτευχθούν υψηλοί ρυθμοί μετάδοσης ψηφιακών δεδομένων και πρόσβασης στο διαδικτύο μέσο του τηλεοπτικού καναλιού 34. Αναπτύσσονται ασύρματες και καλωδιακές συσκευές λήψης ψηφιακής TV ενώ πρόσφατα άρχισαν να δημιουργούνται υβριδικά μοντέλα TV συσκευών.  

Για την περαιτέρω διείσδυση της DVB-T αναμετάδοσης πραγματοποιείται  επαναπροσδιορισμός συχνοτήτων DVB-T με τα άλλα γειτονικά κράτη . Η πλειοψηφία των προγραμματισμένων αναθέσεων συχνοτήτων στους σταθμούς DVB-T συντονίζεται με τους άλλους υπεύθυνους διαχειριστές, έχοντας ήδη πραγματοποιηθεί  37 εκχωρήσεις συχνοτήτων που συμπεριλαμβάνονται στο σχέδιο (Στοκχόλμη, 1961) και άλλων 4 συχνοτήτων που συμπεριλαμβάνεται στη MIFR. Επιπλέον 24 συχνότητες σε σταθμούς DVB-T συντονίζονται και στο εγγύς μέλλον θα περιληφθούν στο σχέδιο (Στοκχόλμη - 61) και στους καταλόγους υπαρχόντων και προγραμματισμένων σταθμών TV για τα εδάφη της γύρω περιοχής.  
Σκόπια 
Σύμφωνα με τις πληροφορίες που προέρχονται από το ραδιοτηλεοπτικό Συμβούλιο των Σκοπίων, άρχισε τις πρώτες πειραματικές μεταδόσεις DTT στις 14 Δεκεμβρίου.  Χρησιμοποιώντας ένα πομπό των 100W που ανήκει στη δημόσια επιχείρηση "Scopian Broadcasting" και τροφοδοτείται από την IMP (Σλοβενία), μαζί με τους κωδικοποιητές και πολυπλέκτες από το Tandberg, εκπέμπουν τα τρία δημόσια κανάλια των Σκοπίων και παρέχουν δορυφορικές υπηρεσίες στη πρωτεύουσα  και την γύρω περιοχή.  
Η δυνατότητα εκπομπής σε δύο ή περισσότερες γλώσσες με ένα τηλεοπτικό σήμα θεωρείται ως το κύριο πλεονέκτημα στη χώρα, καθώς εκτός από τους Σκοπιανούς το 25% του πληθυσμού μιλούν αλβανικά. Δεν υπάρχει ακόμα καμία στρατηγική για DTT και επομένως είναι ασαφές πότε θα προωθηθεί  εμπορικά. 
Σλοβακία 

Το 2 τρίμηνο του 2004 το αρμόδιο γραφείο Τηλεπικοινωνιών της Σλοβακίας έδωσε εντολή για υποβολή προσφορών για τις συχνότητες που απαιτούνται για τα πιλοτικά προγράμματα DVB-T στις περιοχές της Σλοβακίας (Banskα Bystrica & Zvolen, δηλ. στη ορεινή περιοχή και Kosice & Presov, δηλ. για την περιοχή των δεύτερων μεγαλύτερων σλοβάκικων πόλεων) με  συνολικά 4 πομπούς. Αυτά τα πιλοτικά προγράμματα θα πρέπει να έχουν τεθεί σε λειτουργία ως το τέλος του 2004.  Αναφέρεται οτι ο πομπός στο Kosice & Presov ξεκίνησε πιλοτικές μεταδόσεις τον Οκτώβριο του 2004. Ένα τρίτο πιλοτικό έργο για την πρωτεύουσα Βρατισλάβα με τρεις πομπούς είναι σε εξέλιξη. 

Σύμφωνα με την "Εθνική Πολιτική για Ηλεκτρονικές Επικοινωνίες " (“National Policy for Electronic Communications”) εγκρίθηκε από την κυβέρνηση στις 19 Μαρτίου 2003 ότι  η κανονική αναμετάδοση θα πρέπει να αρχίσει το 2005 ενώ η αναλογική ραδιοτηλεοπτική αναμετάδοση θα πρέπει να σταματήσει ως το 2015.  Ο συντονισμός των συχνοτήτων με όλες τις γείτονες χώρες είναι σε εξέλιξη.  Οι προοριζόμενοι πομποί θα πρέπει να καλύπτουν εντελώς το έδαφος της Σλοβακίας με δύο πολυπλέκτες (για μερικές πόλεις και κωμοπόλεις έχει υπολογιστεί μια πρόσθετη συχνότητα) στο πρώτο στάδιο εφαρμογής της DVB-T ,ενώ ένας ακόμη πολυπλέκτης  θα προστεθεί αργότερα για τις πιο πυκνοκατοικημένες περιοχές. Η πρόοδος της DVB-T υποστηρίζεται από το Υπουργείο Μεταφορών, Ταχυδρομείων και Τηλεπικοινωνιών .

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1999/2004

	Νομοθεσία
	2001/2004

	Πλήρης έναρξη
	2005

	Παύση αναλογικής
	2015

	   
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	5.4 εκατ. (UN2003)

	Νοικοκυριά με TV
	1.87 εκατ. (EBU2002)

	Καλωδιακή διείσδυση
	30%

	  
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	2+1

	Αριθμός φέροντων
	8k

	MFN καιSFN
	MFN και SFN's


Σλοβενία 

Το πλάνο συχνοτήτων για την DVB-T προετοιμάζεται ενώ η διαδικασία συντονισμού είναι υπό εξέλιξη . Έχει γίνει μια μελέτη όπου προτείνεται ο σχεδιασμός 6 πολυπλεκτών στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz και ενός πολυπλέκτη στη ζώνη ΙΙΙ VHF.  Όταν τα αναλογικά δίκτυα σταματήσουν να λειτουργούν προγραμματίζεται η ακόλουθη χρήση με τους πολυπλέκτες:   

· ένα εθνικό SFN  δίκτυο για την κάλυψη του 95% του πληθυσμού, 

· τρία εθνικά δίκτυα που θα αποτελούνται από ένα συνδιασμό MFNs και περιφερειακών SFNs για την κάλυψη τουλάχιστον του 80% του πληθυσμού, 

· δύο MFNs ή SFNs προγραμματίζονται σε κάθε περιοχή της περιφέρειας για τα περιφερειακά προγράμματα 

· έξι μικρά δίκτυα (διαμέτρου περίπου 25km) που θα αποτελούνται από ένα συνδυασμό MFNs (επαναχρησιμοποίηση του ίδιου καναλιού όσο το δυνατόν περισσότερο) και SFNs στη ζώνη ΙΙΙ VHF για την κινητή λήψη, όπου στην αρχή θα καλύπτει μόνο τις πιο απαιτητικές  περιοχές 

· μερικοί τοπικοί πομποί.  

Και για MFNs και για SFNs η καλύτερη επιλογή είναι σύστημα 64 QAM με 8k φέροντα. Για την κινητή λήψη πιθανώς θα χρησιμοποιηθεί το QPSK σύστημα. Ο μακροπρόθεσμος στόχος είναι να μετατραπούν όσο το δυνατόν περισσότερα MFNs σε SFNs και να εξασφαλιστεί η φορητή και ενδεχομένως και κινητή λήψη για ολόκληρο τον πληθυσμό. Καμία απόφαση δεν έχει παρθεί για την παύση λειτουργίας των αναλογικών πομπών. Η νομοθεσία σχετικά με την DVB-T έχει ολοκληρωθεί  το 2004 και η εισαγωγή της DVB-T θα είναι πιθανώς δυνατή το 2006. Ο δημόσιος φορέας εκπομπής άρχισε το έτος 2000 δοκιμαστικές μεταδόσεις DVB-T (με μέση ισχύος πομπού στο κανάλι 37) για να καλύψει την πρωτεύουσα της Σλοβενίας, Λουμπλιάνα. Οι υπηρεσίες των SFN δικτύων σχεδιάστηκαν για να καλύψουν τις πιο απαιτητικές περιοχές .  

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	2000 

	Νομοθεσία
	2004 

	Πλήρης έναρξη
	άγνωστο

	Παύση αναλογικής
	2015

	  
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	2 εκάτ. (UN2003)

	Νοικοκυριά με TV
	642 χιλ. (2002)

	Καλωδιακή διείσδυση
	44%

	    
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	6

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF and VHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διαμόρφωση
	64QAM, QPSK for mobile

	Μοντέλο λήψης
	fixed, portable, mobile

	MFN και SFN
	MFN με εκτεταμένη χρήση SFN

	Εύρος καναλιου
	8MHz UHF, 7MHz VHF


Σουηδία 

Στις 1  Απριλίου 1999 η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση εισήλθε επίσημα στη Σουηδία. Το δίκτυο που αναπτύχθηκε αποτελείται από συνδυασμό MFNs και τοπικών SFNs προκειμένου να γίνει η αποδοτικότερη δυνατή χρήση του διαθέσιμου φάσματος και για να διευκολύνει το συντονισμό. Η σουηδική κυβέρνηση έχει αποφασίσει το συντονισμό έξι πολυπλεκτών. Τέσσερις πολυπλέκτες που καλύπτουν το 90% και ένας πέμπτος  πολυπλέκτης που καλύπτει το 50% του πληθυσμού είναι αυτήν την περίοδο σε λειτουργία. Οι απονεμημένες άδειες προσφέρουν ένα συνδυασμό εθνικών και περιφερειακών υπηρεσιών, συμπεριλαμβανομένων των σημαντικότερων εμπορικών σουηδικών τηλεοπτικών καναλιών.  Από τα διαθέσιμα προγράμματα μερικά είναι δωρεάν και μερικά είναι επί πληρωμή.   

Τον Μάιο του 2003 το σουηδικό Κοινοβούλιο αποφάσισε  η αναλογική τηλεοπτική μετάδοση να διακοπεί στις 1 Φεβρουαρίου του 2008.  Η επίγεια τηλεόραση θα είναι έπειτα μόνο ψηφιακή. Η διακοπή θα πραγματοποιηθεί σταδιακά. Από το δεύτερο εξάμηνο του 2005 οι περιοχές: Gävle, Motala/Linköping και Gotland δεν θα εκπέμπουν αναλογικά. Η ψηφιακή κάλυψη πρέπει να είναι 99.8% για τις δημόσιες υπηρεσίες και τουλάχιστον 98% τις υπόλοιπες. 

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1η  Απριλίου 1999

	Νομοθεσία
	Μάιος 1997

	Πρώτη έναρξη
	Απρίλιος1999

	Πλήρης έναρξη
	Σεπτ. 1999

	Παύση αναλογικής
	1η Φεβρ. 2008* έναρξη β’ τριμ. 2005

	  
	 *για το98%+ του πληθυσμού

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	8.9 εκατ. (UN2003)

	Νοικοκυριά με TV
	3.98 εκατ. (2000)

	Καλωδιακή διείσδυση
	50%

	Νοικοκυριά με dig. TV
	375 χιλ. Δ’ τριμ, 2004 Source Boxer

	Διείσδυση της DTT 
	6.6% β΄ τριμ., 2004 Source EBU

	  
	 

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	4 (90% πληθ.)  +1 (50% πληθ.)

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/8

	FEC
	2/3

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	SDTV συνδρο.+δωρεάν, HDTV trialed 2003

	MFN and SFN
	MFN and SFN

	Μέγιστη ERP επομπής
	50kW

	Middleware
	Open-TV

	Εύρος καναλιου
	8MHz


Τουρκία 

Στην Τουρκία, οι επίγειες ψηφιακές μελέτες ραδιοτηλεοπτικής αναμετάδοσης για το DVB-T και για T-DAB άρχισαν ταυτόχρονα.  Σήμερα, τα αρμόδια όργανα προετοιμάζουν ένα σχέδιο που θα περιλάβει την εθνική στρατηγική ραδιοτηλεοπτικής αναμετάδοσης και ένα χρονοδιάγραμμα για το τέλος της αναλογικής εκπομπής. Μετά από αυτήν την μελέτη, θα αναπτυχθεί ένα σχέδιο για την εισαγωγή του DVB-T. Η μετάβαση θα πραγματοποιειθεί σε τρεις φάσεις: δοκιμή, πολλαπλή εκπομπή (αναλογική & ψηφιακή) και μόνο ψηφιακή με μια μεταβατική περίοδο 10 ετών.

Φινλανδία 

Το Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών χορήγησε 3 άδειες για πολυπλέκτες στη Φινλανδία στις 23.6.1999. Ο ένας πολυπλέκτης δόθηκε στη φινλανδική ραδιοτηλεοπτική εταιρία και οι άλλοι δύο για εμπορικές επιχειρήσεις.  Οι άδειες δόθηκαν για 10 έτη και ξεκινούν από 1.9.2000.  Συγχρόνως αποφασίστηκε προκαταρκτικά ότι οι αναλογικές TV υπηρεσίες θα σταματήσουν στο τέλος του έτους 2006.  Αργότερα, το 2004, η ημερομηνία μεταστροφής επιβεβαιώθηκε επίσημα να είναι 31.8.2007.  

Λειτουργικές μεταδόσεις (που χρησιμοποιούν 8k, 64 QAM, κωδικοποίηση 2/3 και διάστημα φρούρησης 1/8) άρχισαν ,όπως είχε προγραμματιστεί, στις 1.9.2000 καλύπτοντας περίπου 39% του πληθυσμού. Εντούτοις, η σημαντικότερη έναρξη των υπηρεσιών DVB-T αναβλήθηκε μέχρι τις 27.8.2001 λόγω της καθυστέρησης στην περάτωση των προτύπων MHP (MHP standard). 

Κατά τη διάρκεια του πρώτου τέταρτου του 2004 ‘’set top boxes’’ πουλήθηκαν γρηγορότερα από οποιαδήποτε άλλη οικιακή συσκευή έχει πωληθεί ποτέ στη Φινλανδία – συμπεριλαμβανομένων των τηλεφώνων GSM και των έγχρωμων τηλεοράσεων στο παρελθόν. 

	Γενικά
	 

	Πειραματική δοκιμή 
	1999

	Νομοθεσία
	Μαίο 2003

	Πρώτη έναρξη
	Αύγουστο 2001

	Πλήρης έναρξη
	Οκτώβριο 2002

	Παύση αναλογικής
	31 Οκτωβρίου 2007

	    
	 

	Δεδομένα
	 

	Πληθυσμός
	5.2 εκατ. (UN 2002)

	Νοικοκυριά με TV
	2.13 εκατ. (2002)

	Καλωδιακή διείσδυση
	800 χιλ.

	Νοικοκυριά με ψηφιακή TV
	400 χιλ. (ero.dk June 2004)

	DTT διείσδυση
	17.4% (β τριμ. 2004 Source EBU)

	   
	

	DVB-T Παράμετροι
	 

	Πολυπλέκτες
	3

	Μπάντα συχνοτήτων
	UHF

	Αριθμός φέροντων
	8k

	Διάστημα προστασίας
	1/8

	Κωδικοποιήση
	2/3

	Διαμόρφωση
	64QAM

	Μοντέλο λήψης
	Freeview SDTV

	MFN και SFN
	MFN

	Μέγιστη ERP επομπής
	50kW

	Middleware
	MHP

	Εύρος καναλιού
	8MHz




Ο πίνακας της προηγούμενης σελίδας περιέχει πληροφορίες σχετικά με τις συχνότητες, τους πομπούς, τους δέκτες και το ποσοστό κάλυψης του πληθυσμού,  έτσι όπως δόθηκαν στο WG FM στις  30 Ιουνίου 2004 ύστερα  από τη συνεδρίαση του FM-PT24 για την εφαρμογή της DVB-T στα κράτη της Ευρώπης.  

Ο πίνακας παρουσιάζει την πραγματική κατάσταση για κάθε χώρα ξεχωριστά.  

Στον πίνακα οι στήλες κάτω από τον τίτλο "Πλήθος πομπών" πρέπει να γίνουν κατανοητοί ως αριθμός φυσικών πομπών  που είναι ήδη σε λειτουργία ή  αναμένονται  να τεθούν μέσα στο επόμενο έτος (ο αριθμός που δίνεται μπορεί να είναι μεγαλύτερος από 1 για κάθε σταθμό).   

Οι στήλες κάτω από των τίτλο " Ποσοστό νοικοκυριών που μπορούν τώρα, ή στο κοντινό μέλλον, να λαμβάνουν τον αναφερόμενο αριθμό πολυπλεκτών " μεταφράζεται ως ως εξής: 

 Μέγιστο 1 MPX: το ποσοστό του συνολικού αριθμού νοικοκυριών στη χώρα που μπορεί μπορούν τώρα, ή στο κοντινό μέλλον, να λαμβάνουν ένα πολυπλέκτη.  

Μέγιστο 2 MPX: το ποσοστό του συνολικού αριθμού νοικοκυριών στη χώρα που μπορεί μπορούν τώρα, ή στο κοντινό μέλλον, να λαμβάνουν δύο πολυπλέκτες.  

Μέγιστο 3 MPX:  το ποσοστό του συνολικού αριθμού νοικοκυριών στη χώρα που μπορεί μπορούν τώρα, ή στο κοντινό μέλλον, να λαμβάνουν τρεις πολυπλέκτες κ.ο.κ. 
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Αντιστοίχηση για τους κώδικες των μελών της ITU  που χρησιμοποιούνται στον πίνακα

4. MFN ΚΑΙ SFN ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΑΙ ΜΟΝΤΕΛΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ – ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΔΥΣΚΟΛΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ SFN
4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σε όλη την Ευρώπη η αναλογική τηλεόραση έχει αναπτυχθεί ιδιαίτερα, και οι περισσότερες χώρες επιτυγχάνουν κάλυψη σε ποσοστό πληθυσμού μεγαλύτερο από 99% με τουλάχιστον δύο ή τρία εθνικά δίκτυα.  Παράλληλα, ένας μεγάλος αριθμός τοπικών δικτύων χρησιμοποιείται για περιορισμένες καλύψεις. Η ανάγκη να επιτευχθεί ένα μεγάλο ποσοστό κάλυψης οδηγεί στη χρήση πάρα πολλών τηλεοπτικών πομπών. Η ισχύς ακτινοβολίας για την επίτευξη των παραπάνω καλύψεων περιλαμβάνει ένα ευρύ φάσμα ERP. Aπό περίπου 1 MW effective radiated power (e.r.p.) για  τους κύριους σταθμούς που εξυπηρετούν τις μεγάλες περιοχές, σε λιγότερο από 1 W e.r.p. για τους μικρούς σταθμούς που εξυπηρετούν  όχι περισσότερο από μερικές εκατοντάδες ανθρώπων.   

Τα αναλογικά συστήματα TV (PAL
, SECAM
) είναι πολύ ευαίσθητα στην παρεμβολές από άλλα αναλογικά σήματα και γι’αυτό απαιτεί υψηλές τιμές λόγου προστασίας από παρεμβολές (της τάξης των 30db με 45dm, ανάλογα με την τιμή της συχνότητας που αντισταθμίζεται). Επιπλέον, παρακείμενα κανάλια δεν μπορούν γενικά να χρησιμοποιηθούν από την ίδια τοποθεσία μετάδοσης.  

Επίσης, τα αναλογικά συστήματα TV δεν μπορούν να λειτουργήσουν σε ένα ενιαίο δίκτυο συχνότητας (SFN), όπου οι γειτονικοί πομποί καλύπτουν τις ίδιες περιοχές υπηρεσιών με το ίδιο πρόγραμμα και κανάλι RF. Επομένως οι υπάρχουσες αναλογικές υπηρεσίες σχεδιάζονται με  πολλαπλά δίκτυα συχνότητας (MFN), που καλύπτουν τις παρακείμενες περιοχές υπηρεσιών με διαφορετικά κανάλια RF. Το ίδιο κανάλι RF επαναχρησιμοποιείται μόνο σε περιοχές που χωρίζονται από μία μεγάλη απόσταση, αποφεύγοντας έτσι τις παρεμβολές από διπλανά κανάλια.  

Η ευρωπαϊκή τηλεοπτική κάλυψη επομένως χαρακτηρίζεται από μια εντατική εκμετάλλευση των VHF/UHF καναλιών, καθώς για μεγάλες περιοχές ένα δεδομένο κανάλι δεν μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί λόγω του υψηλού λόγου προστασίας που απαιτείται από τα αναλογικά συστήματα. Τα συνολικά διαθέσιμα κανάλια RF (το μέγιστο 10 κανάλια στο VHF και 48 στο UHF) επιτρέπουν μόνο μέχρι περίπου 2 προγράμματα VHF και 3 έως 5 UHF προγράμματα, ανά περιοχή κάλυψης, εάν  απαιτείται υψηλή προστασία από τις παρεμβολές. Η μέγιστη εκμετάλλευση φάσματος θα μπορούσε να ληφθεί με τη χρησιμοποίηση των τεχνικών ακρίβειας όφσετ (offset  techniques). Πρέπει να σημειωθεί ότι σε μερικές χώρες επιτυγχάνεται μια εντατικότερη χρήση του φάσματος συχνοτήτων, αλλά σε αυτήν την περίπτωση διαπιστώνεται συνήθως ότι πολλά προγράμματα παρουσιάζουν πολύ φτωχή ποιότητα, λόγω της παρέμβολών ή του θορύβου, ειδικά στις λιγότερο πυκνοκατοικημένες περιοχές. 

Αναλογικά δίκτυα MFNs είναι συνήθως βασισμένα σε σχετικά μικρό αριθμό πομπών υψηλής ισχύος, τοποθετημένους οπού  είναι δυνατό, σε λόφους ή βουνά.  Τροφοδοτούνται με ασύρματες ή μέσω καλωδίου συνδέσεις ή μερικές φορές από δορυφόρο  ή οπτικές ίνες. Εκτός από τους πομπούς υψηλής ισχύος, για να ακολουθηθεί ακριβώς η ορεογραφία των εκτάσεων εξαιτίας των λόφων, των βουνών και άλλων εμποδίων, ή για να βελτιωθεί η λήψη στις ιδιαίτερα πυκνοκατοικημένες περιοχές, χρησιμοποιείται ένας πολύ μεγάλος αριθμός πομπών χαμηλής ισχύος. Τροφοδοτούνται συνήθως με σήματα μετάδοσης από πομπούς υψηλότερης ισχύος ή μερικές φορές με ασύρματες συνδέσεις. 

  
Συμπερασματικά, τα τρέχοντα αναλογικά δίκτυα τηλεόρασης χρησιμοποιούν ένα μεγάλο ποσοστό του διαθέσιμου VHF/UHF φάσματος,  συγκροτούν mfn δίκτυα και εμφανίζουν μέση εώς υψηλή  πυκνότητα πομπών. Σε κάθε περιοχή υπηρεσιών, ένας μεγάλος αριθμός καναλιών RF δεν μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί για αναλογικές υπηρεσίες υψηλής ισχύος, λόγω των πιθανών παρέμβολών. Δεδομένου ότι τα ψηφιακά συστήματα μπορούν να είναι σημαντικά λιγότερο ευαίσθητα στον θόρυβο και τις παρεμβολές, αυτό το φάσμα θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να εισαγάγει  ψηφιακές TV υπηρεσίες, με μειωμένα επίπεδα e.r.p. (Εντούτοις, πρέπει να εξασφαλιστεί ότι αυτές οι ψηφιακές υπηρεσίες δεν προκαλούν παρεμβολές στο υπάρχον ανάλογικό δίκτυο). 

Τα ψηφιακά συστήματα τηλεόρασης μπορούν να προσφέρουν βελτιωμένη απόδοση RF σε θέματα αναλογικών συστημάτων, σε σχέση με την αποδοτικότητα φάσματος και απαιτήσεις ισχύος. Καταρχήν, τα ψηφιακά συστήματα επιτρέπουν πολλαπλά προγράμματα (multi-programming). Σε ένα ενιαίο 8 MHz κανάλι, 2 έως 4 τυποποιημένα καθορισμένα προγράμματα (SDTV), με ρυθμό περίπου 6 Mbit/s το καθένα, μπορούν να μεταδοθούν με πολλαπλή διαίρεση χρόνου (ΤDM).  Η συνολική χωρητικότητα (από 12 εώς 24 Mbit/s) μπορεί να διατεθεί επίσης στην ικανοποιήση υψηλότερων προτύπων ποιοτικής ψηφιακής TV, όπως η ενισχυμένη καθαρότητα εικόνας TV (EDTV, που απαιτεί ρυθμό μετάδοσης περίπου 10 εώς 12 Mbit/s ανά πρόγραμμα) ή HDTV (που απαιτεί περίπου 24  Mbit/s ανά πρόγραμμα). Φυσικά, τα συστήματα υψηλότερης χωρητικότητας έχουν και μεγαλύτερες απαιτήσεις στην ελάχιστη τιμή C/N στό δέκτη.

Τα ψηφιακά συστήματα μπορούν να είναι πολυ λιγότερο ευαίσθητα στον θόρυβο και τις παρεμβολές, ειδικά όταν  η αποδοτικότητα φάσματος του συστήματος δεν είναι  υψηλή ενώ σύνθετες τεχνικές διαμόρφωσης και διόρθωσης λάθους  έχουν υιοθετηθεί.  Αυτό μπορεί να προσφέρει την δυνατότητα στα ψηφιακά συστήματα να λειτουργήσουν σε χαμηλά επίπεδα e.r.p. (που εξαρτάται από το είδος διαμόρφωση) και με αυτόν τον τρόπο να μειωθούν οι παρεμβολές στις υπάρχουσες αναλογικές υπηρεσίες. 

 Εντούτοις, πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι ακόμα και η καλύτερη δυνατή διαμόρφωση και τεχνική διόρθωσης λάθους στα ψηφικά συστήματα παρουσιάζει απότομα χαρακτηριστικά αποτυχίας. Ένα ψηφιακό σύστημα μπορεί να λειτουργήσει κάτω από δύσκολες συνθήκες λήψης χωρίς λάθη κατά την αποκωδικοποίηση, αλλά μια αύξηση 1db έως 2db του θορύβου ή  του επίπεδου παρεμβολών μπορεί ξαφνικά να διακόψει την υπηρεσία.  Επομένως μεγάλα περιθώρια πρέπει να υπολογίζονται κατά τις διαδικασίες σχεδιασμού ψηφιακών δικτύων για να επιτρέψει τη διαθεσιμότητα υπηρεσιών σε ένα υψηλό ποσοστό περιοχών  και  ένα υψηλό ποσοστό του χρόνου.

Τα ψηφιακά συστήματα διαμόρφωσης και κωδικοποίησης καναλιών μπορούν να επιτύχουν ανάλογα με τον σχεδιασμό τους καλύτερη αποδοτικότητα φάσματος και ανοχής ενάντια στον θόρυβο και τις παρεμβολές.  Παραδείγματος χάριν, για σταθερή  λήψη, αποδοτικότητα φάσματος μπορεί να επιτευχθεί με την μετάδοση 4 bits/s/Hz, (δηλ., ένα ποσοστό χρήσιμο δυαδικών ψηφίων  περίπου 24 Mbit/s σε ένα κανάλι 8 MHz), ενώ για τη φορητή λήψη περισσότερο  η κατάλληλη τιμή μπορεί να είναι 1 έως 2 bits/s/Hz.

Η εισαγωγή της ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης στο άμεσο μέλλον έχει έναν κύριο περιορισμό ο οποίος είναι η ανάγκη να προστατευθούν οι υπάρχουσες αναλογικές υπηρεσίες. Επιπλέον, ικανοποιητικές υπηρεσίες ψηφιακής κάλυψης απαιτούνται για να παρέχουν μια ελκυστική βάση ανάπτυξης της DVB-T. 

 Σε πολλές χώρες, λόγω της εντατικής εκμετάλλευσης φάσματος, δεν υπάρχει καμία δυνατότητα πρόσβασης  στα αχρησιμοποίητα τηλεοπτικά δίκτυα ή στις τουλάχιστον μεμονωμένες θέσεις στους σχετικά υψηλής ισχυός σταθμών (που συντονίζονται και συμπεριλαμβανόμενα  στο ενημερωμένο σχέδιο της Στοκχόλμης). Σε αυτές τις χώρες, η χρήση  νέων καναλιών (παραδείγματος χάριν, τα κανάλια 61 έως 69) είναι σχεδόν απαραίτητη προκειμένου  να εισάχθούν οποιεσδήποτε νέες ψηφιακές υπηρεσίες.  

4.2 ΔΙΚΤΥΑ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ (MFNs) 

Το πλεονέκτημα των δικτύων πολλαπλής συχνότητας (MFN) είναι ότι ένα μεγάλο μέρος της ήδη υπαρχούσας αναλογικής υποδομή δικτύων μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί. Το γεγονός αυτό έχει προφανείς θετικές επιπτώσεις στην οικονομία για τους εκπομπούς ψηφικής τηλεόρασης αλλά όμως πρέπει να παρέχει οφέλη και στο θεατή. Οι χρήστες θα ωφεληθούν στην περίπτωση όπου είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν κανάλια για τις ψηφιακές μεταδόσεις από ένα συγκεκριμένο σταθμό, τα οποία είναι κοντά στα κανάλια που ήδη χρησιμοποιούνται για τις αναλογικές μεταδόσεις από τον ίδιο σταθμό και  ειδικά εάν μπορεί να χρησιμοποιηθεί και η ίδια πόλωση. Αυτό  θα επιτρέπει στους θεατές την επαναχρησιμοποίηση  της ήδη υπάρχουσας κεραίας  και τροφοδοσίας. Κάποιας μορφής διακόπτη σημάτων μπορεί να  απαιτηθεί ώστε να επιτρέψει ξεχωριστά την τροφοδοσία στους αναλογικούς και ψηφιακούς δέκτες, αν και αυτό θα μπορούσε να αποφεύχθεί εάν ο ψηφιακός δέκτης παρέχει  βρόχο για κατευθείαν δυνατότητα ψηφιακής λειτουργίας. 
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ΣΧΗΜΑ 4.1: Δίκτυο ΜFN με όλους τους πομπούς να χρησιμοποιούν διαφορετικό κανάλι συχνότητας (Cx) και στα μη επικαλυπτόμενα σημεία επαναχρησιμοποίηση του ίδιου καναλιού.

Οι πομποί  mfn δεν χρειάζεται να συγχρονίζουν τον τρόπο εκπομπής τους.  Επομένως δεν είναι απαραίτητος κανένας συντονισμός μεταξύ των πομπών.  Η εγκατάσταση τοπικών ή περιφερειακών υπηρεσιών είναι εύκολη με τη χρήση  mfn   έναντι του  SFN.  Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι  ένα SFN  δίκτυο δεν  είναι δυνατό  να παρέχει  μία  πρόσθετη υπηρεσία για μόνο ένα τμήμα  της κοινής περιοχής κάλυψης.  Ωστόσο για  περιφερειακές υπηρεσίες  μπορεί να χρησιμοποιηθεί και  SFN  καθώς μπορεί να γίνει χρήση μόνο ορισμένων πομπών.

Κατά τη διάρκεια της μεταβατικής περιόδου και της συνύπαρξης των αναλογικών και ψηφιακών υπηρεσιών, και κυρίως το πρώτο καιρό εισαγωγής των ψηφιακών υπηρεσιών, είναι σημαντικό να περιοριστούν οποιεσδήποτε  περιττές δυσκολίες για  τους θεατές ενώ το γεγονός να αποφευχθεί η ανάγκη αγοράς μιας νέας κεραιάς λήψης είναι ιδιαίτερα επιθυμητό. 

Μια άλλη πτυχή του πολυσυχνικού σχεδιασμού δικτύων είναι ότι γίνεται η υπόθεση ότι οι υπάρχουσες αναλογικές υπηρεσίες, οι οποίες εξυπηρετούν αυτήν την περίοδο περισσότερο από 98% του πληθυσμού στις περισσότερες  ευρωπαϊκές χώρες, θα παραμείνουν σε χρήση για πολλά έτη και ότι σχετικά μικρές αλλαγές  στους αναλογικούς σταθμούς θα χρειαστούν να εμφανιστούν σε εκείνο τον χρονικό διάστημα. Ειδικότερα, δεν είναι πιθανό να υπάρξουν αλλαγές στα κανάλια ή στην τοποθεσία των σταθμών εκπομπής που εφαρμόζονται  και τώρα στα υπάρχοντα αναλογικά δίκτυα.

Εντούτοις, μπορεί να βρεθεί επιθυμητό να πραγματοποιηθεί ένας περιορισμένος αριθμός αλλαγών στα κανάλια, ή ακόμα και  στην τοποθεσία των αναλογικών σταθμών εκπομπής χαμηλής ισχύος γεγονός όπου μπορεί να αποδειχθεί ότι θα έχει σημαντικό αντίκτυπο στην εφαρμογή ψηφιακών υπηρεσιών.   

Στις περισσότερες χώρες υπάρχουν περιορισμένες (ή ακόμα και καθόλου) ευκαιρίες για την εισαγωγή νέων  αναλογικών σταθμών που θα παρέχουν σημαντική κάλυψη πληθυσμού. Αντίθετα υπάρχουν ευκαιρίες για την εισαγωγή  νέων ψηφιακών σταθμών λόγω της μεγαλύτερης ανοχής τους σε παρεμβολές και της δυνατότητας στους ψηφιακούς δέκτες να χρησιμοποιούν χαμηλότερα επίπεδα σημάτων εισόδου. Ακόμα κι έτσι, αυτές οι ευκαιρίες περιορίζονται από την ανάγκη να προστατευθούν παράλληλα οι αναλογικοι θεατές από την πρόσθετες παρεμβολέ.  

4.2.1 ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ MFNs 

Ο όρος "συμβατικός προγραμματισμός" χρησιμοποιείται για να περιγράψει την κατάσταση κατά την οποία το δίκτυο για μία ψηφιακή υπηρεσία έχει παρόμοιο σχηματισμό με αυτή μιας αναλογικής υπηρεσίας, τουλάχιστον για τους υψηλής ισχύος σταθμούς (δηλαδή σταθμοί με e.r.p. της τάξης των 10 kW και ύψος κεραίας μεγαλύτερο από 150m). Αυτό σημαίνει ότι οι ψηφιακοί σταθμοί θα χρησιμοποιούν τις ίδιες σχεδόν περιοχές εκπομπής σήματος που  χρησιμοποιούν οι αναλογικοί σταθμοί και θα έχουν συγκρίσιμα ύψη κεραιών, αν και οι τιμές των e.r.ps.  των ψηφιακών δεκτών είναι χαμηλότερες.  

Οι πρωταρχικοί λόγοι για τις χαμηλότερες τιμές e.r.p. είναι:   

· η χαμηλότερη ελάχιστη πεδιακή δύναμη που απαιτείται

· η ανάγκη να προστατευθούν οι ήδη υπάρχοντες αναλογικοί θεατές.  

Εξαιτίας της επίδρασης  του επίγειου τρόπου μετάδοσης, η λαμβανόμενη ισχύς σε μια δεδομένη απόσταση από τον πομπό  ποικίλλει σημαντικά ανάλογα κυρίως από τη θέση και σε πολύ μικρότερο βαθμό από το χρόνο.  Καθώς η ψηφιακή μετάδοση δεν υποβιβάζει  το επίπεδο λήψης καθώς η ισχύς του σήματος μειώνεται, αλλά ξαφνικά χάνει το σήμα, απαιτείται μία  αύξηση της ισχύος στους πομπούς για να αντισταθμίσει αυτές τις μεταβολές. Η αύξηση της ισχύος του σήματος απαιτείται κυρίως στα όρια  της περιοχής παροχής υπηρεσιών.  Οι πιθανές τιμές για την αύξηση της ισχύος σε αυτήν την περίπτωση  είναι της ίδιες με αυτές που προβλέπονται για την  αύξηση του λόγου προστασίας και συγκεκριμένα της τάξης των 10 db έως 20 db.  

Εάν η πλήρης κάλυψης της περιοχής επιτυγχάνεται με  επικάλυψη των περιοχών των παρακείμενων πομπών, η διαφορά  των τιμών της ισχύος  σήματος από διαφορετικούς πομπούς δεν μπορεί να συσχετιστεί και έτσι  όλοι οι πομποί  σήματος δεν θα υποφέρουν από την ίδια  εξασθένιση σε μια δεδομένη θέση στη περιοχή επικάλυψης. Κατά συνέπεια ο δέκτης μπορεί να επιλέξει το ισχυρότερο σήμα και τότε η αύξηση ισχύος που περιγράφτηκε στην παραπάνω παράγραφο δεν απαιτείται να είναι τόσο υψηλή. 

Φαίνεται πιθανό ότι σε πολλές περιπτώσεις οι ψηφιακές υπηρεσίες θα χρησιμοποιούν  κανάλια κοντά σε εκείνα που χρησιμοπούνται για αναλογικές υπηρεσίες, παραδείγματος χάριν γειτονικά κανάλια.  Γενικεύσεις όσον αφορά την επιλογή πόλωσης δεν είναι δυνατή, αλλά η χρήση της ίδιας πόλωσης για ψηφιακές και αναλογικές υπηρεσίες θα σήμαινε τουλάχιστον ότι οι υπάρχουσες κεραίες λήψης θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για  ψηφιακές υπηρεσίες χωρίς καμία αλλαγή. Εξαιτίας του γεγονότος ότι οι αναλογικές και ψηφιακές υπηρεσίες θα παρέχονται από τον ίδιο επίγειο σταθμό εκπομπής και επειδή  η e.r.p. των ψηφιακών υπηρεσιών θα είναι χαμηλότερη από αυτή των αναλογικών υπηρεσιών, θα υπάρχει κάποιος κίνδυνος παρεμβολών στα παρακείμενα κανάλια των αναλογικών υπηρεσιών.  
Εάν υφίσταται αυτός ο τύπος παρεμβολής, θα ‘’ ενοχλεί ’’ για το 100% του χρόνου και επομένως πρέπει να αποφευχθεί. Πρέπει να σημειωθεί ότι πολλές από τις τεχνικές πτυχές που σχετίζονται με την χρήση των παρακείμενων μεταδόσεων καναλιών από την ίδια περιοχή είναι ακόμα υπό έρευνα.  

Οι περιοχές κάλυψης για τις ψηφιακές υπηρεσίες είναι πιθανό να μειωθούν στο μέγεθος έναντι εκείνων  για αναλογικές υπηρεσίες. Το ποσοστό μείωσης εξαρτάται από την τιμή του σηματοθορυβικού λόγου C/N που απαιτείται. Εν τούτοις, πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι σημαντικές καλύψεις πληθυσμών μπορούν να αναμένονται στην περίπτωση που κάποια υποβάθμιση των αναλογικών υπηρεσών, λόγω παρεμβολών από διπλανά κανάλια, μπορούν  να γίνουν αποδεκτές. Φαίνεται απίθανο πάντως ότι θα μπορούσαν να βρεθούν κανάλια θα που θα επέτρεπαν τον διπλασιασμό της ύπαρξης  αναλογικών και ψηφιακών υπηρεσιών επί όλων των αναλογικών πομπών υψηλής ισχύος σε όλες τις χώρες.  

4.2.2 ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜFNs  ΔΙΚΤΥΩΝ 
Στο σχεδιασμό mfn δικτύων θεωρείται ότι ένα σύστημα DVB-T μπορεί να λειτουργήσει ικανοποιητικά σε μία δεδομένη θέση, όταν ο διαθέσιμος C/N είναι μεγαλύτερος ή ίσος με την απαιτούμενη  αποτελεσματική τιμή προστασίας EPT (Εffective Protection Target):  
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H τιμή του EPT εξαρτάται από τις παραμέτρους του συστήματος και από τα χαρακτηριστικά των ηχώ μέσα και έξω από το διάστημα προστασίας, το οποίο καθορίζει την επιλογή συχνότητας του καναλιού. Από τη στιγμή που η κατανομή της ηχώ δεν μπορεί να ελεγχθεί από το σχεδιαστή δικτύου,  υποτίθεται ότι σε mfn όλες οι ηχώ πέφτουν μέσα στο διάστημα προστασίας. Το EPT σχετίζεται με το κανάλι Ricean για τη σταθερή λήψη και με το κανάλι Rayleigh για φορητή λήψη και υπολογίζεται με πρόσθεση της συνολικής απώλειας του συστήματος στην κατάλληλη τιμή C/N για έναν ιδανικό δέκτη. 
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4.3 ΕΝΙΑΙΑ ΔΙΚΤΥΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ (SFNs) 

4.3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Σε ένα ενιαίο δίκτυο συχνότητας (SFN) όλοι οι πομποί του δικτύου χρησιμοποιούν το ίδιο κανάλι. Αυτοί εκπέμπουν σε μια κοινή περιοχή κάλυψης και δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανεξάρτητα. Τα MFN και SFN δίκτυα  είναι έννοιες βασισμένες, σε γενικές γραμμές, στη ίδια τοπολογία δικτύων, δηλ. κύριοι πομποί μαζί με βοηθητικά gap fillers εάν είναι απαραίτητο.  

4.3.2 ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ ΤΩΝ SFNs
· αποδοτικότητα φάσματος    

· μικρότερη απόσταση επαναχρησιμοποίησης συχνότητας    

· δυνατότητα   Gap-filling.

· δυνατότητες περαιτέρω αύξησης της περιοχής κάλυψης  

· ομαλότερη κάλυψη    

· η σωστή ισχύς στη σωστή θέση συνεπάγεται  αποδοτικότητα ισχύος.    

4.3.3 ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑ ΦΑΣΜΑΤΟΣ 

Η αποδοτικότητα φάσματος θεωρείται ως σημαντικό πλεονέκτημα της αρχής χρήσης SFN σε σύγκριση με την ΜFN προσέγγιση. Με τον σχεδιασμό δικτύων SFN μεγάλες περιοχές μπορούν να εξυπηρετηθούν με έναν πολυπλέκτη  σε μια κοινή κεντρική ραδιοσυχνότητα.  Τα  οποιαδήποτε κενά που προκύπτουν  στη περιοχή κάλυψης  καλύπτονται εύκολα με την προσθήκη ενός νέου πομπού χωρίς την ανάγκη για πρόσθετες  συχνότητες. 
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ΣXHMA 4.2: Δίκτυο SFN με όλους τους πομπούς να χρησιμοποιούν το ίδιο κανάλι συχνότητας.

 
Η αποδοτικότητα φάσματος είναι ένα σημαντικό χαρακτηριστικό γνώρισμα σε περιπτώσεις όπου το φάσμα είναι περιορισμένο. Για παράδειγμα στην εισαγωγική φάση της ψηφιακής τηλεόρασης, όπου και  το μεγαλύτερο μέρος του φάσματος της TV  καταλαμβάνεται ακόμα από τις αναλογικές υπηρεσίες, καθώς επίσης και αργότερα , όταν ένας μεγάλος αριθμός προγραμμάτων πρέπει να προστεθεί για να καταστήσει την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ελκυστική για  τον καταναλωτή.  

Οι τρέχουσες αναλογικές υπηρεσίες διεκπεραιώνονται σε MFNs δίκτυα. Στη UHF ζώνη, με 40 κανάλια, 2 εώς 4 καλά-προστατευμένα και πλήρης-κάλυψης αναλογικά προγράμματα μπορούν να επιτευχθούν (ανάλογα βέβαια με τη γεωγραφική κατάσταση κάθε μεμονωμένης χώρας). Τα ψηφιακά συστήματα θα είναι αποδοτικότερα από τα ήδη υπάρχοντα αναλογικά.   Χρησιμοποιώντας MFNs, υπολογίζεται ότι 3 έως 6 πλήρης κάλυψης δίκτυα θα μπορούσαν να εφαρμοστούν, με 4 προγράμματα ανά κανάλι, γεγονός που σημαίνει ότι ο αριθμός των προγραμμάτων θα ανέρχονταν από 12 έως 24 προγράμματα.  Χρησιμοποιώντας SFNs, αναμένεται ότι ο αριθμός δικτύων πλήρης-κάλυψης (και ο αντίστοιχος αριθμός προγραμμάτων) να είναι δύο έως τρεις φορές υψηλότερος.  Εάν ως κύριος στόχος κάλυψης είναι μόνο οι πιο πυκνοκατοικημένες περιοχές, ο αριθμός διαθέσιμων καναλιών θα μπορούσαν θεωρητικά να είναι περίπου 40. Όλοι οι παραπάνω αριθμοί είναι βασισμένοι σε θεωρητικές εκτιμήσεις και για την εκτίμηση πρακτικών νούμερων πρέπει να ελεγχθεί κάθε περίπτωση ξεχωριστά όπως παραδείγματος χάριν οι τηλεοπτικές υπηρεσίες που παρέχονται στα γειτονικά  κράτη.  

4.3.4 ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ ΗΧΟΥΣ ΣΕ SFNs ΔΙΚΤΥΑ 

Η επίγεια τηλεοπτική μετάδοση στις ζώνες VHF/UHF χαρακτηρίζεται από την εξασθένιση και την πολυδιαδρομική διάδοση, λόγω της παρουσίας εμποδίων και αντανακλάσεων στο  περιβάλλον διάδοσης.  Επομένως το σήμα στον δέκτη χαρακτηρίζεται από την παρουσία μίας κύριας συνιστώσας σημάτος και πολλών ηχώ, με διαφορετικό πλάτος και καθυστέρηση (κανάλι Ricean). Στη περίπτωση της φορητής λήψης, η κύρια συνιστώσα του σήματος μπορεί να απουσιάζει (κανάλι Rayleigh).  Η καθυστέρηση από αυτές τις "φυσικές ηχώ" περιορίζεται συνήθως σε 20 έως 30 µsec που αντιστοιχούν σε διαφορετική  πορεία διάδοσης από περίπου 6 έως 9 χλμ.   
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ΣΧΗΜΑ 4.3: Λήψης DVB-T με πολυδιαδρομική διάδοση (Multipath Reception)
Η παρουσία πομπών SFN και gap-fillers  παράγει ένα σημαντικά κρισιμότερο  περιβάλλον διάδοσης πολλαπλών διαδρομών, που εισάγει τις "τεχνητές ηχώ" υψηλού πλάτους και μεγάλης καθυστέρησης.  Αυτές οι τεχνητές ηχώ συνυπάρχουν με τις φυσικές ηχώ. Οι τιμές των χρόνων καθυστέρησης  από τις τεχνητές ηχώ είναι ανάλογες με την απόσταση μεταξύ των πομπών, και καθορίζεται από τη γεωμετρία του δικτύου πομπών. Για παραδείγμα αν υποθέσουμε ένα μεγάλο δίκτυο SFN με απόσταση μεταξύ γειτονικών πομπών D=100 km τότε η τιμή του χρόνου καθυστέρησης είναι 330 µsec, ενώ για ένα πυκνό δίκτυο SFN με απόσταση μεταξύ γειτονικών πομπών D=10 χλμ η τιμή του χρόνου καθυστέρησης  θα είναι μόνο 33 µs.  

4.3.5 ΚΕΡΔΟΣ ΔΙΚΤΥΩΝ 

Σε ένα SFN πολλές θέσεις λήψης μπορούν να καλυφθούν από περισσότερους από ένα πομπούς, κατά συνέπεια  εισάγεται ένα ορισμένο επίπεδο πλεονασμού στις πηγές σημάτων βελτιώντας έτσι την παροχή υπηρεσιών, ειδικά όταν απαιτείται η φορητή λήψη.  Ιδιαίτερα στη φορητή λήψη, η πεδιακή ισχύς από ένα πομπό παρουσιάζει στατιστικές αλλαγές στη τιμή της λόγω της παρουσίας εμποδίων στη πορεία διάδοσης.  Η πεδιακή ισχύς μπορεί να μειωθεί επειδή όταν σκιάζεται μια πηγή,  εξαιτίας της παρουσίας διαφορετικών πομπών οι οποίοι είναι τοποθετημένοι σε διαφορετικές κατευθύνσεις μπορεί εύκολα να λαμβάνει σήμα από τους υπόλοιπους πομπούς. Αυτός ο τρόπος λήψης οδηγεί σε μικρότερες μεταβολές της ισχύς πεδίου, είναι ιδιαίτερα σημαντικός για τις απομακρυσμένες περιοχές απο τον πομπό και είναι γνωστός ως "κέρδος δικτύων" (network gain).
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ΣΧΗΜΑ 4.4: SFN δίκτυο με δυνατότητα επικάλυψης από διαφορετικούς πομπούς χωρίς παρεμβολές

Ως αποτέλεσμα του κέρδους δικτύων, τα SFNs δίκτυα μπορούν να χρησιμοποιούν χαμηλότερη ισχύ για τους κυρίους πομπούς εκπομής  ενώ και η κατανομή ισχύς πεδίου είναι πιό ομοιογενής σε σύγκριση με τα MFNs δίκτυα.  Τα παραπάνω ιδιαίτερα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των SFNs μπορεί για τη σταθερή λήψη να μην έχουν ιδιαίτερη σημασία αλλά στη φορητή λήψη όπου οι συνθήκες λήψης δεν είναι ευνοϊκές θα ωφεληθούν σε μεγάλο ποσοστό από αυτά  τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα. Τα τυπικά  δίκτυα προσφέρουν ένα αντίστοιχο όφελος μόνο εάν ο δέκτης είναι συντονισμένος στη συχνότητα του ισχυρότερου σήματος μετά από κάθε αλλαγή της θέσης. Η προσέγγιση SFN φαίνεται να είναι ο πιο κατάλληλος τρόπος που θα παρέχει ικανοποιητική κάλυψη σε ευρεία περιοχή όταν προβλέπεται ο φορητός τρόπος λήψης.  

4.3.6 ΑΡΧΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ SFN 

Η εισαγωγή DVB-T υπηρεσιών που βασίζονται σε SFN δίκτυα  βρίσκεται αντιμέτωπη με το σημαντικό πρόβλημα ότι το μεγαλύτερο τμήμα (ή  όλο, σε μερικές χώρες) του τηλεοπτικού ραδιοφάσματος καταλαμβάνεται από τις αναλογικές υπηρεσίες που χρησιμοποιούν MFN  δομή δικτύου. Ακόμα κι αν υπάρχει κάποια αχρησιμοποίητη περιοχή του φάσματος σύμφώνα με τις αναθέσεις της Στοκχόλμη 61 (σε μια δεδομένη χώρα) που  θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την ψηφιακή τηλεόραση, αυτό είναι μόνο περιορισμένης χρήσης για την εισαγωγή μεγάλων περιοχών δικτύων βασισμένων σε SFN αφού ένα δίκτυο μπορεί να παρέχει υπηρεσίες με χρήση SFN μόνο όταν το κανάλι είναι ελεύθερο για όλη την περιοχή που εξυπηρετεί. Εάν υπάρχουν ακόμα αναλογικές υπηρεσίες που χρησιμοποιούν  αυτό το κανάλι - και αυτό είναι πιθανό όσο υπάρχει οποιαδήποτε εθνική ή περιφερειακή αναλογική υπηρεσία σε λειτουργία - οι επηρεασθέντες αναλογικοί πομποί θα πρέπει να μετατοπισούν τη συχνότητα λειτουργίας τους. Μεταξύ αυτών πομπών θα υπάρξουν και κύριοι σταθμοί οι οποίοι θα παρέχουν κάλυψη σε ένα μη αμελητέο ποσοστό του πληθυσμού. Δημιουργεί ερωτηματικά το γεγονος οτι οι υπεύθυνοι εκπομπής και οι καταναλωτές θα πρέπει να ξοδέψουν μεγάλα ποσά ώστε να ρυθμιστεί εκ νέου μια αναλογική υπηρεσία η οποία αργότερα θα αποσυρθεί σταδιακά. Εντούτοις, μπορούν να γίνουν κατάλληλες διαμορφώσεις στα κανάλια που να κάνουν τον παραπάνω μετασχηματισμό  εφαρμόσιμο και οικονομικό. Ειδικότερα, για τα δίκτυα μικρής κάλυψης που περιλαμβάνουν μόνο  δύο ή τρεις πομπούς υψηλής ισχύος προσέγγιση με SFN μπορεί να είναι εφαρμόσιμη και οικονομικά ελκυστική.  

Σε μερικές χώρες υπάρχει η δυνατότητα στη ζώνη UHF ένα ή περισσότερα κανάλια να  απελευθερωθούν για την εφαρμογή ψηφιακών υπηρεσιών σε εθνικό επίπεδο.  Αυτά τα κανάλια είναι  είτε όχι ακόμα διατιθημένα στην τηλεοπτική αναμετάδοση, είτε διατίθενται ήδη αλλά δεν χρησιμοποιούνται για τηλεοπτικές υπηρεσίες.  Σε αυτές τις χώρες προσφέρεται μια καλή πιθανότητα να εφαρμόσουν ψηφιακές υπηρεσιές βασισμένες σε SFN δίκτυα με εθνική ή περιφερειακή κάλυψη, η οποία ενδεχομένως θα αποτελεί και την εισαγωγή για την έναρξη  ενός μακροπρόθεσμου ελκυστικού σενάριου χρήσης SFN δικτύων. Γενικά, η χρήση αυτών των καναλιών μπορεί πιθανός να μην είναι  εφικτή να πραγματοποιηθεί σε εθνικό επίπεδο λόγω των γειτονικών χωρών που πιθανώς θα χρησιμοποιούν αυτά τα κανάλια για την αναλογική TV ή για άλλες υπηρεσίες.  Αυτό φαίνεται στη συνέχεια στο σχήμα που έχουμε το χάρτη ενδεικτικά των κρατών της Ιταλίας, Σλοβενίας, Κροατίας και Βοσνίας Εζερβοβίνης με σημειωμένα τα κανάλια 61 εώς 69, όπου φαίνεται ότι οποιαδήποτε αλλαγή χρήσης των παραπάνω καναλιών έχει πολλές δυσκολίες.
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ΣΧΗΜΑ 4.5: Κατανομή καναλιών στα κράτη της Ιταλίας, Σλοβενίας, Κροατίας, Βοσνίας Εζεργοβίνης

4.3.7 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΧΡΗΣΗΣ SFN 

Για την χρήση δικτύων  ενιαίας συχνότητας, πρέπει όλα τα σχετικά σήματα μετάδοσης να είναι συγχρονισμένα ως προς τη συχνότητα, το χρόνο και τα bits.Έτσι επιτυγχάνεται κάθε σήμα που εκπέμπεται από οποιοδήποτε πομπό του ίδιου δικτύου να μην παρεμβάλλεί στο σήμα αλλά να το ενισχύει. 

4.3.7.1 ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

Το σήμα OFDM αποτελείται από ένα πλήθος παράλληλων φέροντων. Κάθε ένα από τα χιλιάδες αυτά φέροντα RF, όταν η ραδιοτηλεοπτική μετάδοση προέρχεται από διαφορετικούς πομπούς που λειτουργούν σε ένα SFN δίκτυο, πρέπει να εκπέμπονται στην ίδια συχνότητα.  Η αναγκαία ακρίβεια στη συχνότητα  εξαρτάται από το διάστημα μεταξύ των φέροντων, ή με άλλα λόγια, στην απόσταση συχνότητας μεταξύ δύο γειτονικών  φέροντων, το οποίο αναφέρεται και συχνά ως "διάστημα φέροντος" και συμβολίζεται με Δf . Εάν το fk δηλώνει την ιδανική RF θέση του k φέροντος, έπειτα κάθε πομπός πρέπει να μεταδίδει το φέρον k στη συχνότητα fk ± (Δf/1000) που αποτελεί και τη μέγιστη τιμή ανοχής που επιβεβαιώνεται από πειραματικές δοκιμές πεδίου.  

Για να επιτευχθεί αυτήν η απαίτηση πρέπει  όλοι στη σειρά ταλαντωτές μέσα σε κάθε πομπό να παρέχουν μια τέτοια ανοχή ώστε να μπορεί να συντηρήσουν στο εκπεμπόμενο σήμα την απαραίτητη ακρίβεια. Ένας τρόπος για  να υλοποιηθεί το παραπάνω είναι κάθε ταλαντωτής να καθοδηγείται από έναν ταλαντωτή αναφοράς ο οποιός κατά προτίμηση θα’ναι προσιτός σε όλους τους διαφορετικούς σταθμούς εκπομής.  

4.3.7.2 ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ
Θεωρητικά το σύστημα COFDM έχει σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να ενισχύεται το σήμα από τις ηχώ εφ' όσον αυτές βρίσκονται μέσα στο διάστημα προστασίας. Αυτός ο όρος απαιτεί το χρονικό συγχρονισμό των  διάφορων πομπών, δεδομένου ότι το ίδιο σύμβολο πρέπει να εκπεμφθεί  την ίδια χρονική στιγμή από διαφορετικές θέσεις, οποιασδήποτε και αν είναι η χρονική καθυστέρηση που εισάγεται από το δίκτυο. Η χρονική ακρίβεια που απαιτείται δεν είναι πολύ μεγάλη, λόγω της εγγενούς ανοχής που παρουσιάζεται από την διάρκεια του διαστήματος προστασίας, το οποίο συχνά συμβολίζεται ως ΔT.  Εντούτοις, δεδομένου ότι το διάστημα προστασίας του επίγειου καναλιού πρέπει να χρησιμοποιείται  για να διορθώνει τη χρονική καθυστέρηση διάδοσης και όχι για να εξουδετερώσει τον ανακριβή χρονικό συγχρονισμό δικτύων, μια ακρίβεια ±1 µs αποτελεί μία καλή βάση.  

Στην πράξη όταν οι ηχώ υπερβαίνουν την διάρκεια διαστήματος προστασίας, η απόδοση μειώνεται γρήγορα για δύο λόγους: 

· H αρχή της ορθογωνικότητας παραβιάζεται λόγω των παρεμβολών.  Αυτό οδηγεί σε μια αύξηση του BER η οποία είναι μικρότερη όσο ο ρυθμός αποστολής δεδομένων είναι υψηλότερος. Η διαμόρφωση 64QAM παραδείγματος χάριν θα υποφέρει από αυτό το πρόβλημα με μεγαλύτερο ρυθμό σε σχέση με την QPSK διαμόρφωση.  

· Το κανάλι δεν μπορεί να εκτιμήσει σωστά τις ηχώ που είναι μεγαλύτερες από το ένα τέταρτο χρήσιμης διάρκειας του συμβόλου Τu.  Αν και αυτό μπορεί να εξαρτηθεί από το σχεδιασμό κάθε δέκτη, πρέπει να γνωρίζουμε ότι ο τρόπος εκπομπής όπου ΔΤ=Τu/4 αναμένεται να είναι λιγότερο σταθερός από άλλους τρόπους εκπομπής  όσον αφορά το ζήτημα υπέρβασης  της ηχώ της  διάρκειας του διαστήματος προστασίας.  

Σαν επακόλουθο της διαχείρισης της ηχώ σε έναν COFDM δέκτη, η πραγματική περιοχή κάλυψης που προκύπτει από ένα σύνολο πομπών SFN εξαρτάται κυρίως από την απόδοση χρονικού συγχρονισμού του υποσυστήματος.  Η χρήση ενός χρονικού αντσταθμιστή (time offset) σε έναν δεδομένο κόμβο του δικτύου μπορεί σε μερικές περιπτώσεις να επιτρέψει μια καλύτερη ρύθμιση στην περιοχή κάλυψη ή μία μεγαλύτερη ομαλότητα του διαθέσιμου σηματοθορυβικού λόγου (C/N).   

4.3.7.3 ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ ΒΙΤ

Η ταυτόχρονη εκπομπή του ίδιου συμβόλου απαιτεί όλα τα φέροντα να είναι όμοια διαμορφωμένα. Συνεπώς, το ίδιο bit πρέπει να διαμορφώνει τον ίδιο kστο φέρον.  Η ανοχή σε αυτόν τον κανόνα είναι μηδενική.  

4.3.7.4 ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ 

Προκειμένου να εξασφαλιστούν επαρκείς δυαδικές μεταβάσεις, τα δεδομένα του MPEG-2-TS εισάγονται στον διαμορφωτή με τυχαίο τρόπο.  Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της δυαδικής προσθήκης στο εισερχόμενο ρεύμα με ένα τυποποιημένο PRBS το οποίο επαναρυθμίζεται σε κάθε οκτώ πακέτα MPEG - 2. Για να είναι το τυχαίο ρεύμα απολύτως ίδιο σε όλους τους διαμορφωτές, κάθε PRBS γεννήτρια επαναρυθμίζεται από έναν αιτιοκρατικό μηχανισμό.  

4.3.8 Υλοποίηση SFN δικτύων

4.3.8.1 Επιλογή παραμέτρων 

Ένα θεμελιώδες στοιχείο στη διαδικασία σχεδιασμού δικτύων είναι η αξιολόγηση της συμβατότητας μεταξύ των περιοχών που χρησιμοποιούν την ίδια συχνότητα καθώς και η δυνατότητα αναβαθμισής τους στο εγγύς μέλλον. Υπάρχουν πολλές επιλογές για τον σχεδιασμό δικτύων και, λόγω αυτού, προκύπτει επίσης ένας μεγάλος αριθμός πιθανών συνδυασμών. Για τους συνδιασμούς αυτούς θα πρέπει να μελετηθεί η συμβατότητα τους πριν υλοποιηθούν σε ένα δίκτυο. 

Με σκοπό να απλοποιηθεί η διαδικασία σχεδιασμού δικτύων είναι χρήσιμο να μειωθεί ο αριθμός πιθανών διαμορφώσεων δικτύων  σε ορισμένες που θα είναι oi πιο αντιπροσωπευτικές και εύχρηστες. Αυτές οι αντιπροσωπευτικές εφαρμογές δικτύων για το σχεδιασμό δικτύων  καλούνται Reference Planning Configurations (RPCs) . Δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν επακριβώς σε "πραγματικές" εφαρμογές δικτύων, αλλά είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για την ανάλυση συμβατότητας. Τα RPCs μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε DVB-T και T-DAB δίκτυα αλλά επίσης να εφαρμοστούν σε άλλα συστήματα, π.χ DVB-H, εφ' όσον διατηρούνται τα κριτήρια συμβατότητας.  

Οι πιο κοινές διαμορφώσεις DVB-T -που χαρακτηρίζονται από τον τρόπο λήψης τους, την επιλογή παραμέτρων DVB-T (είδος διαμόρφωσης και κωδικοποιήση) και την ποιότητα κάλυψης –παρουσιάζονται στον πίνακα 4.1. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1 Τιμές παραμέτρων για τα RPC1,RPC2,RPC3

Από τα παράπανω πιο συχνά χρησιμοποιούμενα δίκτυα (RPC1, RPC2, RPC3) η τιμή C/N προκύπτει από το μέσο όρο τών τιμών C/N που δίνονται στην προδιαγραφή της DVB-T (ETSI EN 300 744). Η ελάχιστη τιμή πεδίου  (E med ) ref ορίζεται για το 50% του χώρου και 50% του χρόνου ενώ οι απώλειες δίνονται σύμφωνα με το ITU-R Recommendation P.1546. Οι παράμετροι του συστήματος για ένα δύσκολο τρόπο λήψης π.χ. για κινητή εσωτερική λήψη (portable indoor) πρέπει να την καθιστούν πιο ανθεκτική σε σχέση με μία λιγότερο δύσκολη λήψη όπως π.χ. σταθερή λήψη ( fixed roof-level). Επομένως η αντίστοιχη τιμή του C/N μειώνεται ανάλογα με την αύξησης δυσκολίας του τρόπου λήψης.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2 Τιμές C/N και Emed για RΡC1-RPC3

4.3.8.2 Κατασκευή δικτύων


Στη διαδικασία RRC σχεδιασμού δικτύου δίνεται η δυνατότητα επιλογής προσέγγισης τόσο ανάμεσα σε assignment και allotment όσο και σε MFN και SFN  δικτύων. Σε assignment προσέγγιση κάθε σχεδιαζόμενος πομπός προσδιορίζεται μαζί με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. Αντίθετα σε allotment προσέγγιση προσδιορίζεται η εξυπηρετούμενη περιοχή μαζί με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά αυτής. Assignments και allotments περιγράφουν το τρόπο κάλυψης μιας περιοχής αλλά με διαφορετικό τρόπο και είναι δυνατή η μετατροπή από τον ένα στον άλλο τρόπο. Ο assignment σχεδιασμός αναφέρεται σε MFN ενώ ο allotment σε SFN δίκτυα.

[image: image62.png]ST61 Assignments WigS Allotments:
ZDF national network in Germany Contral Europe
uHE VHF, Layor 1





ΣΧΗΜΑ 4.6 Assignment (αριστερά) και Αllotment (δεξιά) σχεδιασμός

Ένα βασικό στοιχείο για την κατασκευή δικτύων συχνότητας (FN) είναι η πραγματοποίηση συμβατότητας μεταξύ των πομπών ή/και των δικτύων που εξυπηρετούν. Για το λόγο αυτό τα χαρακτηριστικά των πομπών που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει  να είναι γνωστά. Παρόλα αυτά, θα υπάρχούν περιπτώσεις όπου τα ακριβή χαρακτηριστικά των πομπών ενός δικτύου δεν θα είναι γνωστά κατά το σχεδιασμό ενός δικτύου συχνότητας. Αυτό ειδικότερα ισχύει για την περίπτωση εφαρμογών SFN δικτύων όπου μπορεί να γνωρίζουμε την περιοχή που θέλουμε να καλύψουμε αλλά όχι ακόμα τον ακριβή αριθμό, θέση και ισχύ των πομπών SFN.  Παρά αυτήν την έλλειψη γνώσης είναι απαραίτητο να εκτελεσθούν υπολογισμοί που θα ελέγξουν τη συμβατότητα προκειμένου να υλοποιηθεί το σχέδιο κάλυψης. Για το λόγο αυτόν είναι χρήσιμο να καθοριστούν οι γενικές δομές των δικτύων που μπορούν να ενεργήσουν ως αντιπροσωπευτικά, των ακόμα άγνωστων πραγματικών δικτύων, σε μια ανάλυση συμβατότητας. Τέτοια γενικά δίκτυα καλούνται δίκτυα αναφοράς (RNs). 
Υπάρχουν κι άλλες πτυχές που πρέπει να εξεταστούν για το σχεδιασμό των δικτύων αναφοράς. Πρώτον, για το σχεδιασμό του δικτύου θα πρέπει να ληφθούν και τα παρακάτω υπόψη: Αν το δίκτυο θα χρησιμοποιεί ΜFN ή SFN. Σε περίπτωση που το δίκτυο χρησιμοποιεί ΜFN ένας απλός πομπός χρησιμοποιείται ως πομπός αναφοράς ενώ στην SFN; περίπτωση ένα σύνολο από πομπούς ομαδοποιείται και αποτελεί το δίκτυο αναφοράς. Δεύτερον το μέγεθος της προοριζόμενης περιοχής κάλυψης πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη. Αυτό συμβαίνει και για τους δύο τρόπους εκπομπής, όπου μια μεγάλη περιοχή μπορεί να εξυπηρετηθεί από ένα πομπό υψηλής ισχύος και μία μικρή περιοχή από ένας χαμηλής ισχύος πομπό, το ίδιο επίσης ισχύει και για SFN, το οποίο –σε γενικές γραμμές –δεν έχει κανένα περιορισμό στο μέγεθος της περιοχής που εξυπηρετεί, που μπορεί να είναι από τοπικά, μικρά ως πολύ μεγάλά δίκτυα. Είναι προφανές ότι δίκτυα αναφοράς (RNs) που αντιπροσωπεύουν λογικές εφαρμογές αυτών των διάφορων περιπτώσεων θα διαφέρουν σημαντικά στις ιδιότητές τους. Τρίτον, η μορφολογία του εδάφους και το είδος της προοριζόμενης περιοχής υπηρεσιών έχει σημαντική επίδραση στο σχεδιασμό του δικτύου. Έτσι ένα δίκτυο για αστικές ή πυκνοκατοικημένες αστικές περιοχές θα χρειαστεί σημαντικά υψηλότερης ισχύος πομπούς σε σχέση με ένα δίκτυο αγροτικής περιοχής του ίδιου μεγέθους. Τέλος, θα πρέπει να εξεταστεί λεπτομερώς η τοποθεσία του σταθμού εκπομπής καθώς και το είδος εκπομπής της κεραίας ώστε να ελαχιστοποιούνται οι περιπτώσεις παρεμβολών μεταξύ γειτονικών δικτύων. 

Τα δίκτυα αναφοράς θεωρούνται ως οι κατάλληλοι αντιπρόσωποι των πραγματικών εφαρμογών δικτύων. Παρουσιάζουν έναν υψηλό βαθμό γεωμετρικής συμμετρίας και ομοιογένειας ανάλογα βέβαια και με τα χαρακτηριστικά του πομπού. Μπορούν να χαρακτηριστούν από τις ακόλουθες παραμέτρους: 

· Αριθμός πομπών. 

· Απόσταση μεταξύ των πομπών 

· Γεωμετρία πομπών. 

· Ισχύς πομπών 

· Ύψος πομπού 

· Τρόπος ακτινοβολίας πομπού 

· Περιοχή κάλυψης  
4.3.8.3 Πρότυπα δίκτυα ανφοράς RNs
4.3.8.3.1 Εισαγωγή

Στην παρούσα ενότητα θα περιγράψουμε τα δίκτυο αναφοράς RN για τα RPCs δίκτυα που αναφέραμε στη προηγούμενη ενότητα. Θα δίνονται για κάθε δίκτυο αναφοράς οι τιμές των παραμέτρων και η γεωμετρία του δικτύου. 

4.3.8.3.2 Δίκτυο αναφοράς RN1 – Μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN
Το RN 1 αποτελείται από ένα σύνολο 6 ξεχωριστών RNs. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο για σταθερή όσο και για εξωτερική / εσωτερική κινητή λήψη, στις μπάντες συχνοτήτων ΙΙΙ, ΙV και V. Το RN1 προορίζεται για μεγάλα SFN δίκτυα κάλυψης. Κύριοι πομποί με ένα λογικό ύψος κεραίας αποτελούν τον πυρήνα για αυτόν τον τύπο δικτύου. Τουλάχιστον για τη φορητή και κινητή λήψη το μέγεθος των πραγματικών περιοχών υπηρεσιών για αυτόν τον τύπο κάλυψης SFN θα περιοριστεί σε διάμετρο 150 έως 200 χλμ λόγω της υποβάθμισης που υφίσταται τότε λόγω των ιδίων-παρεμβολών (self-interference), εκτός κι αν επιλεγούν μεταβλητές που θα κάνουν το σύστημα πολυ ανθεκτικο, με άμεση επίπτωση στον ρυθμό απόδοσης,ή αν επιλεγεί η λύση του πυκνού δικτύου SFN (dense network SFN) 

Το δίκτυο αποτελείται από επτά πομπούς που τοποθετούνται στις κορυφές ενός εξαγώνου. Επιλέγεται ένα ανοικτού τύπου δίκτυο π.χ. χρησιμοποιούνται μη κατευθυντικές κεραίες και η περιοχή εξυπηρέτησης θεωρείται οτι ξεπερνάει κατα 15% το εξάγωνο κάλυψης.
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ΣΧΗΜΑ 4.7: RN1 - Μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN
Για διάστημα προστασίας επιλέγεται η μέγιστη τιμή ¼ Τu με 8k αριθμό φέροντων. Το διάστημα μεταξύ των πομπών δεν πρέπει να ξεπερνάει το μέγιστο επιτρεπόμενο διάστημα που επιτρέπει το διάστημα προστασίας. Σε αυτήν την περίπτωση όπου GImax= 224μs  ανταποκρίνεται σε απόσταση 67km. Η απόσταση μεταξύ των πομπών για το RPC1 δίκτυο θεωρείται τα 70 km. Για τα RPC2 και 3, τα 70 km θεωρείται πολύ μεγάλη απόσταση για τις τιμές των ισχύων που απαιτούνται. Συγκεκριμένα για την περίπτωση RPC3 δικτύου απαιτείται ισχύ πομπού τις τάξεις των μερικών kW, κάτι που θεωρείται ουσιαστικά αδύνατο. Επομένως μικρότερες τιμές απαιτούνται για την απόσταση μεταξύ των πομπών οι οποίες είναι 50km για RPC2 και 40km για RPC3.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.3 Παράμετροι για RN1 - μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN
Στο επόμενο σχήμα δίνεται ενδεικτικά η καμπύλη της ποσοστού κάλυψης σε σύναρτηση με την ισχύ ακτινοβολίας για την IV/V μπάντα συχνοτήτων και για όλους τους πιθανούς τρόπους κάλυψης. Αναφέρεται στο δίκτυο RN1 ενώ η ισχύς που δίνεται είναι αυτή που αντίστοιχει στον ένα πομπό. Μέσω της καμπύλης μπορεί να βρεθεί η ισχύς που απαιτείται ώστε να επιτευχθεί το επιθυμητό ποσοστό κάλυψης σε όλη την εξυπηρετπύμενη περιοχή.
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ΣΧΗΜΑ 4.8 Προσδιορισμός ισχύος για RN1, μπάντα IV/V
Στην περίπτωση που μία ομάδα νέων συχνοτήτων διατίθονται για τις νέες ψηφιακές υπηρεσίες, μία άμεση προσέγγιση είναι η εισαγωγή κάποιου εθνικού SFN, και μερικών μικρότερών δίκτυων SFNs για περιφερειακή κάλυψη. Αυτό το σενάριο θα μπορούσε εξίσου να υλοποιηθεί και ύστερα από το μεταβάτικό στάδιο εισαγωγής της ψηφιακής τηλεόρασης, όπου σταδιακά θα καταργούνται όλες οι αναλογικές υπηρεσίες. Τοποθετούνται έτσι ώστε να προκύπτει η μέγιστη εκμετάλλευση ραδιοφάσματος.

Από την άλλη μεριά σε μια χώρα με πλήρως αναπτυγμένα αναλογικά δίκτυα και με λίγες αχρησιμοποίητες συχνότητες θεωρείται απίθανο να μπορέσει  να εφαρμοστεί μεγάλης κλίμακας SFNs δίκτυα. Μία δυνατότητα που θα μπορούσε να διερευνηθεί είναι να εφαρμοστούν γενικές αλλαγές στα κανάλια των ήδη υπάρχοντων αναλογικών σταθμών. Εντούτοις και η λύση αυτή φαίνεται να αντιμετωπίζει δυσκολίες στην πράξη εξαιτίας της ευρείας χρησης των καναλιών  που αφορούν όχι μόνο την ενδιαφερόμενη χώρα αλλά  και τα γείτονα κράτη.

4.3.8.3.3 Δίκτυο αναφοράς RN2 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN, dense SFN

Το RN 2 αποτελείται από ένα σύνολο 6 ξεχωριστών RNs, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και με τους τρεις τρόπους εκπομπής στις συχνότητες ΙΙΙ, ΙV και V. To RN2 δίκτυο χρησιμοποιείται για μικρά SFN δίκτυα κάλυψης. Πομποί με λογικές τιμές ενεργού ύψους θεωρούνται κατάλληλοι για αυτόν τον τύπο δικτύου ενώ οι self-interferences αναμένονται να είναι περιορισμένες. Τυπικές περιοχές κάλυψης είναι διαμέτρου 30 έως 50 km. Είναι επίσης δυνατό να καλυφθούν και μεγαλύτερου διαμέτρου περιοχές με χρήση πυκνών SFN δικτύων όμως τότε ένας πολύ μεγαλύτερος αριθμός πομπών απαιτείται. Γι’αυτό το λόγο είναι καλύτερο σε αυτή την περίπτωση να επιλεχθεί δίκτυο τύπου RN1 από το να γίνει χρήση dense SFN network.

To δίκτυο αποτελείται από τρεις πομπούς τοποθετημένους στις κορυφές ενός ισόπλευρου τριγώνου. Επιλέγεται ένα ανοιχτού τύπου δίκτυο π.χ. δεν χρησιμοποιούνται κατευθυντικές κεραιές. Η εξυπηρετούμενη περιοχή θεωρείται εξαγωνική.
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ΣΧΗΜΑ 4.9 RN2 - Μικρής περιοχής κάλυψης SFN

Στα RN2 δίκτυα η απόσταση μεταξύ των πομπών είναι ίση με 25 km στην περίπτωση των RPCs 2 και 3. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί διάστημα προστασίας 1/8 Τu (8k FFT) το οποίο θα του προσδίδει και μεγαλύτερους ρυθμούς δεδομένων σε σχέση με τα RN1. To ίδιο δίαστημα προστασίας μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για RPC1, όπου η απόσταση μεταξύ των πομπών είναι 40km, καθώς στο σταθερό τρόπο λήψης οι self-interferences δεν επηρεάζουν τόσο το δίκτυο εξαιτίας της κατευθυντικότητας της κεραίας του δέκτη. Στην συνέχεια δίνονται οι τιμές των παραμέτρων για το δίκτυο αναφοράς 2 (RN2).
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.4 Παράμετροι για RN2 – μικρής περιοχής κάλυψης SFN
Σε ένα μικρής κάλυψης  SFN δίκτυο ένας υπάρχων κύριος σταθμός και πολλοί (ίσως όλοι) από τη βοηθητικούς  σταθμούς χαμηλής ισχύος θα μοιράζονται το ίδιο κανάλι. Η χρήση του ίδιου καναλιού αποτελεί μια ελκυστική ιδέα καθώς έτσι γίνεται οικονομία στον αριθμό καναλιών ενώ υφίσταται και  ομοιογένεια στην ισχύ πεδίου που κατανέμεται όμως υπάρχουν ακόμα διάφορα  τεχνικά θέματα που πρέπει να εξεταστούν.  

Μεταξύ αυτών των θεμάτων, είναι γεγονός ότι είναι πιθανό να είναι υπάρχουν θεατές που λαμβάνουν από τον κύριο σταθμό του ήδη υπάρχοντος αναλογικού  δικτύου ο οποίος μπορεί να είναι τοποθετημένος κοντά σε περιοχές με άλλους σταθμούς αναμετάδοσης. Σε αυτή την περίπτωση είναι πιθανό οι θεατές να δέχονται  παρεμβολές από τους σταθμούς αναμετάδοσης ψηφιακών υπηρεσιών εάν αυτοί χρησιμοποιούν γειτονικά κανάλια με εκείνα των αναλογικών υπηρεσιών.  Επιπλέον, στην περίπτωση  σταθερής λήψης, οι κεραίες λήψης, που χρησιμοποιούνται από τους θεατές των αναλογικών υπηρεσιών, από τους σταθμούς αναμετάδοσης μπορεί να μην είναι κατάλληλες για την λήψη των νέων ψηφιακών υπηρεσιών λόγω των νέων διαφορών στα κανάλια. Από την άλλη μεριά, για τη φορητή λήψη, η χρήση  μικρής κάλυψης  SFNs δικτύων αποτελούν  την κατάλληλη επιλογή καθώς παρέχουν αυξημένο επίπεδο κάλυψης ψηφιακής τηλεόρασης

4.3.8.3.3.1 MFN ΜΕ ΤΟΠΙΚΟ ΠΥΚΝΟ ΔΙΚΤΥΟ SFN ΓΥΡΩ ΑΠΟ ΚΑΘΕ MFN ΠΟΜΠΟ

Ένα mfn δίκτυο, βασισμένο σε μία ήδη υπάρχουσα υποδομή πομπών, με κατάλληλο σχεδιασμό μπορεί να κάνει χρήση SFN γεγονός που έχει μεγάλη σημασία, δεδομένου ότι έτσι επιτρέπεται μία μελλοντική βαθμιαία βελτίωση στην κάλυψη γενικότερα και πιο συγκεκριμένα στη φορητή κάλυψη χωρίς να είναι απαραίτητες νέες αναθέσεις συχνοτήτών. Με την εισαγωγή πρόσθετων πομπών SFN μέσης και υψηλής ισχύος (με ξεχωριστή τροφοδοσία) γύρω από ένα κύριο πομπό δημιουργείται ένα τοπικό πυκνό SFN δίκτυο.  Η χρήση  8k αριθμού φερόντων είναι απαραίτητη για τη λειτουργία αυτού του είδους εφαρμογής, εκτός κι αν η απόσταση μεταξύ των γειτονικών πομπών είναι της τάξεως 15 χλμ, οπότε και μπορεί να χρησιμοποιηθεί αριθμός φερόντων  2k με διάστημα προστασίας 56 μsec.

4.3.8.3.3.2 ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ SFNs  ΜΕ Gap Fillers
Ο σχεδιασμός δικτύου τόσο των  MFN όσο και SFN είναι σε γενικές γραμμές ίδιος, επομένως η σχεδίαση SFN μπορεί να βασιστεί στην δομή του ήδη υπάρχοντος αναλογικού δικτύου MFN. Γενικά, στην SFN τοπολογία μπορεί να χρειάζονται και μερικά gap fillers λόγω της περισσότερo όμοιας κατανομής ισχύς πεδίου που απαιτείται.

4.3.8.3.3.3 SFN Gap Fillers
Εάν εμφανίζονται  κενά  σε μια περιοχή κάλυψης , όπως μπορεί να συμβεί σε βαθιές κοιλάδες, σήραγγες, υπόγειες τοποθεσίες ή στο εσωτερικό σπιτίων, η ικανότητα πολλαπλών διαδρομών της DVB-T  επιτρέπει σε αυτά τα κενά να συμπληρωθούν με έναν πολύ αποδοτικό τρόπο.  Είναι επίσης δυνατό να επεκταθεί η περιοχή κάλυψης με την χρήση επαναληπτών εκπομπής (re-transmitters) χωρίς έτσι να χρειάζονται συμπληρωματικές δαπάνες πέρα από την αρχική διαρρύθμιση  και διαμόρφωση. 
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ΣΧΗΜΑ 4.10: Περιοχή κάλυψης από τον κύριο πομπό και χρήση Gap Fillers για την κάλυψη των συνόρων της περιοχης και/ή για κάλυψη ιδιόμορφων περιοχών λήψης.

Η αρχή λειτουργίας των SFN Gap Fillers είναι η εξής: έξω από το κενό κάλυψης ή την ακάλυπτη υποπεριοχή το σήμα DVB-T λαμβάνεται από μία κατευθυντική κεραία. Ύστερα το σήμα περνάει από φίλτρο, στη συνέχεια ενισχύεται και τελικά αναμεταδίδεται (με την ίδια συχνότητα) στη μην καλυπτόμενη από σήμα περιοχή.  

Η σημαντικότερη προϋπόθεση για την εφαρμογή gap-filler είναι η επίτευξη ικανοποιητικής απομόνωσης μεταξύ των κεραιών.  Για να αποφεχθεί η ταλάντευση της επανεκπομπής του σήματος, το κέρδος επανεκπομπής πρέπει να είναι λιγότερο από την ανατροφοδότηση. 
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ΣΧΗΜΑ 4.11: Αρχή λειτουργίας αναμετάδοσης

4.3.8.3.3.4 ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΑ Gap Fillers
Ένας επαγγελματικός Gap Filler πρέπει να έχει επαρκή ισχύ ώστε να μπορεί να παρέχει σήμα σε μία ακάλυπτη περιοχή. Η μέγιστη πιθανή ακτινοβολούσα ισχύς εξαρτάται τόσο από την απομόνωση μεταξύ των κεραιών λήψης και εκπομπής όσο και από την απόδοση του ενισχυτή ισχύος του επαναλήπτη.  

Η απομόνωση κεραιών εξαρτάται από: 

· το ύψος και τις διαστάσεις του πύργου ή του κτιρίου όπου βρίσκεται ο επαναλήπτης 

· η θέση των κεραιών στον πύργο ή στο κτίριο

· το διάγραμμα ακτινοβολίας των κεραιών 

· η θέση της περιοχής που πρέπει να καλυφθεί σε σχέση με την κατευθυντικότητα του κυρίου πομπού 

· το περιβάλλον γύρω από τον επαναλήπτη (κτίρια ή άλλα αντικείμενα που θα μπορούσαν να προκαλέσουν πολλαπλές διαδρομές).  

Εκτός από το γενικό πρόβλημα της απομόνωσης κεραιών, ακόμα κι αν η ανατροφοδότηση είναι χαμηλότερη από το κέρδος ενίσχυσης, αναμένεται μία μείωση στη απόδοση συστημάτων. Μεταξύ όλων των ανακλάσεων θα υπάρχει μία κύρια διαδρομή που θα προέρχεται  είτε από την περιορισμένη απομόνωση μεταξύ των κεραιών ή/και από την ανατροφοδότηση των ανακλαστήρων γύρω από τον σταθμό επαναληπτών. Γενικά, υπάρχει μια χρονική καθυστέρηση μεταξύ της εισόδου και εξόδου ενός gap-filler, που οφείλεται κυρίως στο SAW - φίλτρο που βρίσκετα μέσα στη συσκευή. Η καθυστέρηση αυτή είναι της τάξης του 1,5 μsec η οποία μπορεί να θεωρηθεί μικρή σε σχέση με το διάστημα προστασίας που εισάγει το guard interval και κυρίως αν χρησιμοποιούνται και 8k φέροντα
.  Αυτό θα προκαλέσει εξασθένιση στη συχνότητα του σήματος παρόμοια με αυτή που συντελείται στη λήψη πολλαπλών διαδρομών, με συνέπεια μια υποβάθμιση στην απόδοση του συστήματος. Πρακτικές δοκιμές παρουσιάζουν εντούτοις ότι αυτό η επίδραση είναι αμελητέα εάν η εξασθένιση συχνότητας δεν υπερβαίνει 10db.  

Ένα παράδειγμα για τα παραπάνω που βασίζεται σε πραγματικά στοιχεία, ακολουθεί στη συνέχεια. Υποθέτουμε ότι μεταξύ κεραιών λήψης και εκπομπής υπάρχει  απομόνωση 80 db. Οι κεραίες θα έχουν ικανοποιητική κατευθυντικότητα και επαρκές κέρδος π.χ. 15dbi και θα λαμβάνουν ένα σήμα  -40 dBm (που αντιστοιχεί σε 67 dBµV). Η ισχύς εξόδου τότε του Gap Filler μπορεί να πάρει μία τιμή  περίπου στο 1W.  Ανάλογα με τις τιμές των παραμέτρών 1W ισχύς ενός ψηφιακού DVB-T μπορεί να συγκριθεί με 100 W ισχύος ενός αναλογικού πομπού.  

Όπως αναφέρθηκε προηουμένως, η απομόνωση εξαρτάται από το γενικό σχεδιασμό τοποθέτησης επαναληπτών. Πειράματα έχουν δείξει ότι μπορεί να επιτευχθεί ικανοποιητική απομόνωση μεταξύ των κεραιών εάν ένας μεγάλος από σκυρόδεμα ραδιοπύργος χρησιμοποιηθεί και ως σταθμός επαναληπτών.  Τιμές απομόνωσης περίπου 80 db είναι ρεαλιστικές.  Εάν υπάρχουν περισσότερα επίπεδα (όπως πλατφόρμες όπου οι κεραίες είναι σταθερές) είναι χρήσιμο να εγκατασταθούν οι κεραίες σε διαφορετικά επίπεδα.  

4.3.8.3.3.5 ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ Gap Fillers
Το εσωτερικο gap-filler είναι μια συσκευή που ενισχύει το σήμα από μια εσωτερική κεραία στέγης και να το αναμεταδίδει μέσα στο σπίτι, με αυτόν τον τρόπο ξεπερνούνται οι απώλειες που σχετίζονται με τη διείσδυση και το ύψος του κτιρίου.  Έτσι επιτρέπεται η φορητή λήψη μέσα στα σπίτια  σε περιοχές με χαμηλή ισχύ.  

Η ισχύς πεδίου πρέπει στα δωμάτια να είναι όχι υψηλότερη απ'ό,τι έξω από το κτίριο για να  μην υπάρξει κανένα πρόβλημα με το EMC.   Εντούτοις δεν πρέπει να ξεπεραστούν τα όρια ανθρώπινης έκθεσης στην ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία.  

Για εσωτερικά gap-fillers εξετάζονται δύο εφαρμογές, η πρώτη είναι ένας ευρείας ζώνης ενισχυτής, η δεύτερη είναι κάποια φιλτραρισμένη έκδοση. Η δυνατότητα των gap-fillers να μετατρέπουν την ενδιάμεση συχνότητα (IF), με φιλτράρισμα και επάνω-μετατροπή, έχει εκτιμηθεί ως πολύ  δαπανηρή για χρήση  στον απλό καταναλωτή και έχει και το μειονέκτημα να είναι κατάλληλο για ένα μόνο κανάλι. Πρόσφατες δοκιμές έχουν δείξει ότι η χρήση εσωτερικού gap-filler είναι σχεδόν εφικτή.  

Το κύριο πρόβλημα που εξετάζεται είναι η απομόνωση μεταξύ των κεραιών λήψης και εκπομπής. Σε περιπτώσεις λήψης σε MATV δίκτυα η απομόνωση δεν φαίνεται να αποτελεί πρόβλημα. Δοκιμές σε σπίτια με ξεχωριστή κεραία λήψης έχουν δείξει ότι καλή απομόνωση μπορεί να επιτευχθεί στην περίπτωση μιας κεραίας λήψης από τη στέγη, αλλά μπορεί να είναι χείροτερη συγκριτικά  με την τοποθεσία λήψης της κεραίας στη σοφίτα. Ένα άλλο πιθανό πρόβλημα αποτελούν οι περιοχές όπου τα ψηφιακά σήματα παρεμβάλλονται με τα αναλογικά κανάλια, τα αναλογικά σήματα θα μπορούσαν επίσης να ενισχυθούν προκαλόντας έτσι προβλήματα για τη φορητή αναλογική λήψη. 

Σε κάθε περιπτώση είναι σαφές ότι υπάρχει ανάγκη να πραγματοποιηθούν περισσότερες δοκιμές λαμβάνοντας υπόψη όχι μόνο τους όρους λήψης (δίκτυο MATV, μεμονωμένη στέγη, σοφίτα ή ακόμα και εσωτερική κεραία) αλλά και οι διάφορες απώλειες διείσδυσης που παρουσιάζουν  τα διάφορα υλικά (σκυρόδεμα, ξύλο, κ.λπ.) που χρησιμοποιούνται στα ευρωπαϊκά σπίτια.  
4.8.3.4 Δίκτυο αναφοράς RN3 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN σε αστικο περιβάλλον


Το RN 3 αποτελείται από ένα σύνολο 6 ξεχωριστών RΝs και μπορεί να χρησιμοποιηθεί και με τους τρεις τρόπους εκπομπής στις συχνότητες ΙΙΙ, ΙV και V. Το RN3 προορίζεται κυρίως για μικρής περιοχής κάλυψης SFN δικτύων σε αστικό όμως περιβάλλον. Είναι ίδιο με το RN2 εκτός ότι τώρα χρησιμοποιούνται αστικοί παράμετροι απωλειών. Το γεγονός αυτό αυξάνει την απαιτούμενη ισχύ των SFN πομπών κατα 5 db. Η τοποθέτηση των πομπών είναι ίδια με την RN2 που περιγράφτηκε στην προηγούμενη ενότητα.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.5 Παράμετροι για RN3 – μικρής περιοχής κάλυψης SFN σε αστικό περιβάλλον
4.8.3.5 Δίκτυο αναφοράς RN4 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN με χρήση κατευθυντικών κεραιών


H γεωμετρία του δικτύου RN4 είναι ίδια με αυτή του RN2 εκτός του γεγονότος ότι χρησιμοποιεί κατευθυντικές κεραίες που έχουν σαν αποτέλεσμα τη μείωση της ισχύς πεδίου κατα 6 db για πάνω από τις 240ο . Η περιοχή κάλυψης ακολουθεί στη συνέχεια.
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ΣΧΗΜΑ 4.12: RN4 - Μικρής περιοχής κάλυψης SFN με κατευθυντικές κεραίες


Η διαφορά μεταξύ των δικτύων RN4 και RN2 έγκειται στις παρεμβολές. Το RN4 εμφανίζει τις λιγότερες παρμβολές σε σχέση με τα υπόλοιπα RNs. Έτσι η απόσταση στην οποία τα δίκτυα μπορούν να επαναχρησιμοποιήσουν την ίδια συχνότητα είναι η μικρότερη δυνατή, με την προυπόθεση πάντα ότι όλα τα allotments είναι σχεδιασμένα με βάση τη δομή RN4. Σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει να επιλέξουμε μεταξύ των λιγότερων παρεμβολών που προσφέρει το RN4 δίκτυο αναφοράς και του μεγαλύτερου κόστους που επιφέρει για την επίτευξη κατευθυντικότητας της κέραιας. Επιπλέον παρατητείται και μία μείωση στη διάμετρο κάλυψης της εξυπηρετούμενης περιοχής.σε σχέση με το RN2 δίκτυο.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.6 : Παράμετροι για RN4 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN με χρήση κατευθυντικών κεραιών
4.3.9 ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΥ SFNs ΔΙΚΤΥΩΝ

4.3.9.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σε ένα SFN δίκτυο όλοι οι πομποί είναι συντονισμένοι με το ίδιο σήμα και ακτινοβολούν στην ίδια συχνότητα.  Λόγω του φαινομένου πολλαπλών διαδρομών και της υποστήριξης από το σύστημα του τρόπου πολλαπλής μετάδοσης φέροντος (COFDM) από διαφορετικούς πομπούς, το σήμα που φθάνει στην κεραία λήψης μπορεί να συμβάλει επικοδομιτικά στο επιθυμητό συνολικό σήμα.  

Η περιοριστική χρήση της τεχνικής SFN οφείλεται στις παρεμβολές γειτονικών πομπών του δικτύου (self interference). Εάν σήματα από απoμακρισμένους πομπούς καθυστερούν περισσότερο από όσο επιτρέπει το διάστημα προστασίας τότε συμπεριφέρονται ως θόρυβος. Η ισχύς τέτοιων σημάτων εξαρτάται από τις συνθήκες  διάδοσης, οι οποίες ποικίλουν ανάλογα με το χρόνο. Οι παρεμβολές γειτονικών πομπών ενός δικτύου SFN, για μία δεδομένη απόσταση μεταξύ των πομπών, μειώνονται με την επιλογή ενός μεγάλου διαστήματος προστασίας. Επιπλέον η επίδραση των καθυστερημένων σημάτων που είναι έξω από το διάστημα προστασίας μπορεί να επηρεάζεται και από το σχεδιασμό του δέκτη. Ένας εμπειρικός κανόνας που με επιτυχία μειώνει τις παρεμβολές γειτονικών πομπών σε μία αποδεκτή τιμή είναι ότι πρέπει να γίνεται τέτοια επιλογή της διάρκειας διαστήματος προστασίας του σήματος ούτως ώστε να επιτρέπει τη διάδοσή του πέρα από την απόσταση μεταξύ των δύο πομπών του δικτύου
.  

Προκειμένου να διατηρηθεί το πλεόνασμα του διαστήματος προστασίας σε μία λογικά χαμηλή τιμή (25 %), το μήκος του χρήσιμου συμβόλου πρέπει να είναι επίσης μεγάλο λαμβάνοντας υπόψη και την απόσταση μεταξύ των πομπών στις ευρωπαϊκές χώρες, γεγονός που οδήγησε στην εισαγωγή του 8k αριθμού φέροντων.  Αντίθετα ένα μικρό διάστημα προστασίας θα οδηγούσε σε έναν υψηλότερο αριθμό πομπών.  

4.3.9.2 ΜΟΝΤΕΛΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ SFN 

Για τα δίκτυα MFNs τα χαρακτηριστικά πλάτους και καθυστέρησης των φυσικών ηχώ σε κάθε θέση δεν μπορούν να εκτιμηθούν από τον σχεδιαστή δικτύου, αντίθετα στα SFNs τα χαρακτηριστικά των "τεχνητών" ηχώ στους  διάφορους πομπούς μπορούν να εκτιμηθούν με μία καλή προσέγγιση.  Τα σήματα SFN επηρεάζονται επίσης από τις "φυσικές ηχώ" που οφείλονται στις αντανακλάσεις και τη πορεία διάδοσης. 

 
Η αποτελεσματική τιμή προστασίας EPT (Εffective Protection Target)  εξαρτάται από τις παραμέτρους του συστήματος και από τα χαρακτηριστικά των ηχώ μέσα και έξω από το διάστημα προστασίας, το οποίο καθορίζει την  επιλεκτικότητα συχνότητας του καναλιού (κρισιμότητα).   

Ο µηχανισµός µε τον οποίο ο δέκτης OFDM σήµατος χρησιµοποιεί το διάστηµα φύλαξης ώστε να συσχετίσει δύο ή περισσότερα σήµατα που έχουν ληφθεί ετεροχρονισµένα φαίνεται στις παρακάτω εξισώσεις: 
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Equation 2

the power contribution from the i-th signal at the
receiver input

~ the total power of the effective useful signal

the total effective interfering power

the weighting coefficient for the i-th component

the useful symbol length

the guard interval length

the signal arrival time

the interval during which signals usefully con-
tribute




ΣΧΗΜΑ 4.13:  Αλγόριθμός συσχέτισης

Το σύστημα μπορεί να λειτουργήσει ικανοποιητικά σε μια δεδομένη θέση όταν είναι το συνολικά διαθέσιμα C/N+I  είναι μεγαλύτερα ή ίσα με το απαραίτητο EPΤ:
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Η διάρκεια Tp οπού η λήψη ενός καθυστερηµένου ή προπορευόµενου σήµατος έχει τη δυνατότητα να συµβάλλει θετικά , έστω και εν µέρει , είναι θεωρητικά µέχρι Τu/3, αν και στην εφαρµογή δεν ξεπερνάει τα 7Tu/24, µε τα σηµερινά τεχνολογικά δεδοµένα στην κατασκευή των φίλτρων που χρειάζονται . Ο αλγόριθµος µε τον οποίο επιλέγεται ποιο από τα ληφθέντα σήµατα χρησιµοποιείται για το συγχρονισµό του αποκωδικοποιητή του δέκτη δεν είναι κοινός σε όλους τους δέκτες. Από τους κατασκευαστές ψηφιακών δεκτών χρησιµοποιούνται τουλάχιστον 5 διαφορετικοί αλγόριθµοι, οι οποίοι έχουν τα πλεονεκτήµατά τους και τα µειονεκτήµατά τους ο καθένας για συγκεκριµένες συνθήκες λήψης. Η διαφοροποίηση ως προς τον τρόπο συγχρονισµού δεν παίζει τόσο µεγάλο ρόλο σε συνθήκες σταθερής λήψης, µπορεί να κάνει τη διαφορά όµως σε απαιτήσεις φορητής ή πλήρως κινητής λήψης , όπου οι συνθήκες µεταβάλλονται ταχύτατα . Προς το παρόν όµως δεν υπάρχουν αρκετά πειραµατικά δεδοµένα για όλο το φάσµα των εφαρµογών DVB-T και για διαφορετικές συνθήκες ώστε να ξεχωρίσει για τις επιδόσεις του κάποιος από τους αλγόριθµους αυτούς και να καθιερωθεί από τους κατασκευαστές δεκτών. Στην ενότητα που ακολουθεί γίνεται αναλυτική περιγραφή των παραπάνω πέντε αλγορίθμων.

4.3.9.3 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΥ ΣΕ SFN ΔΙΚΤΥΑ 
4.3.9.3.1 ΓΕΝΙΚΑ

Στα SFN δίκτυα όλοι οι πομποί χρησιμοποιούν το ίδιo κανάλι και συχνότητα. Σ’ αυτή την περίπτωση, ο δέκτης λαμβάνει διάφορα κύρια σήματα  και διάφορες σκόρπιες ηχώ. Γι’αυτό το λόγο υπάρχουν πέντε διαφορετικές στρατηγικές που χρησιμοποιούνται πιο συχνά για τη διαμόρφωση του δέκτη. Τέσσερις από αυτές τις στρατηγικές είναι σχετικά απλές και ακριβείς, ενώ η πέμπτη αποτελεί μία εξιδανικευμένη βέλτιστη στρατηγική.  

4.3.9.3.2 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΜΕ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΙΣΧΥΡΟΤΕΡΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ
Μια απλή προσέγγιση για τον προσδιορισμό της θέσης ανοίγματος στο Ταχύ Μετασχηματισμού Fourier FFT (Fast Fourier Transformation, FFT ) είναι συγχρονισμός του με το ισχυρότερο σήμα όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα.  
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Σχήμα 4.14: Επιλογή FFT ανοίγματος διάρκειας Τu
Στην συνέχεια θα δείξουμε πως υλοποιείται ο αλγόριθμος σε  4 τυχαία  σήματα. Στο ακόλουθο σχήμα οι κορυφές των σημάτων  αντιστοιχούν σε μία χαρακτηριστική ιδιότητα του σήματος σε μία στιγμιαία χρονική στιγμή, όπως για παράδειγμα η αρχή του συμβόλου n.
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Σχήμα 4.15: Συγχρονισμός στο ισχυρότερο σήμα (signal 3)

Το σήμα 3 είναι το ισχυρότερο σήμα.  Συνεπώς, το άνοιγμα του FFT  συγχρονίζεται στο σήμα 3, καθώς μπορεί να προκύψει συμβολή από άλλα σχετικά σήματα που μπορούν να προηγηθούν ή να έπονται του σήματος 3. Επομένως τοποθετείται το κέντρο του ανοίγματος του FFT στο κέντρο του συμβόλου n του σήματος 3. Τα παραπάνω φαίνονται στο επόμενο σχήμα που αναφέρεται πάντα στο παράδειγμα. 
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Σχήμα 4.16: Τοποθέτηση του ανοίγματος FFT στο ισχυρότερο σήμα (signal 3)

Τα σήματα 3 και 4 συμβάλλουν πλήρως στην αποτίμηση του συμβόλου ν, ενώ το άνοιγμα επικαλύπτει και σύμβολο n+1 των σημάτων 1 και 2, το οποίο οδηγεί σε διασυμβολικές  παρεμβολές ISI (Inter-Symbol Interference, ΙSI).  

4.3.9.3.3 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΜΕ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΠΡΩΤΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ ΠΟΥ ΞΕΠΕΡΝΑΕΙ ΤΟ ΚΑΤΩΤΑΤΟ ΕΠΙΠΕΔΟ ΟΡΙΟΥ 
Αυτός ο αλγόριθμος
 παίρνει το πρώτο σήμα  που εμφανίζεται ως  αναφορά  για το παράθυρο FFT. Ένα ελάχιστο επίπεδο κατωφλίου είναι απαραίτητο για ένα σήμα προκειμένου να γίνει αποδεκτό. Πάλι επιλέγουμε τη διαμόρφωση 4 σημάτων, όπως και στη προηγούμενη ενότητα, σαν παράδειγμα. 
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Σχήμα 4.17: Συγχρονισμός στο πρώτο σήμα που βρίσκεται πάνω από το επίπεδο στάθμης (signal 2)

Το πρώτο σήμα επάνω από το κατώτατο επίπεδο στάθμης είναι το σήμα 2 και θα καθορίοσει το άνοιγμα του FFT . Η λογική του παραπάνω αλγορίθμου είναι ότι ως επίπεδο στάθμης επιλέγεται τέτοιο ώστε τα σήματα που συμβάλουν να μην διαφέρουν σήμαντικά από το πρώτο σήμα που ξεπερνάει το επίπεδο στάθμης. Τελικά το πέρας του ανοίγματος του παραθύρου FFT, που ικανοποιεί τις προυποθέσεις, ευθυγραμμίζεται με τα υπόλοιπα σήματα που συμβάλουν. Για το παράδειγμά μας όλα τα παραπάνω φαίνονται στο σχήμα που ακολουθεί.
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Σχήμα 4.18: Ευθυγράμμιση του πέρατος των FFT παραθύρων με το σήμα 2

Με αυτόν τoν αλγόριθμο συγχρονισμού, τα σήματα 2,3 και 4 συμβάλλουν πλήρως ενισχύοντας το σήμα 2, ενώ το σήμα 1 προσθέτει ένα μικρό ποσοστό διασυμβολικής παρεμβολής ISI.  

Η κατάλληλη επιλογή του ελάχιστου επιπέδου στάθμης αναφοράς είναι ένα ιδιαίτερο ζήτημα γι’αυτόν τον αλγόριθμο συγχρονισμού. Μπορεί να πάρει την τιμή της  ισχύος που αντιστοιχεί στην ελάχιστη ισχύ πεδίου ή εμπειρικά 6db εώς 10db λιγότερο από το ισχυρότερο σήμα.

4.3.9.3.4 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΜΕ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΒΑΡΟΥΣ


Σε αυτόν τον αλγόριθμο υπολογίζεται το “κέντρο βάρος” όπου κεντράρει το FFT παράθυρο και  δίνεται από την παρακάτω σχέση:
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Σχήμα 4.19: Εξίσωση που δίνει το κέντρο βάρους tc.

Στο παράδειγμα με τα πέντε σήματα, το οποίο εξετάσαμε και στις προηγούμενες ενότητες, το κέντρο βαρύτητας του απεικονίζεται με τη διακεκομένη  γραμμή όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα  
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Σχήμα 4.20: Συγχρονισμός με το κέντρο βάρους (μεταξύ των σημάτων 2 και 3)

Στο παράδειγμα τα σήματα 2 και 3 συμβάλλουν πλήρως,ενισχύοντας το συνολικό σήμα. Τα σήματα 1 και 4 προκαλούν διασυμβολική παρεμβολή αφού περιέχουν ένα μικρό ποσοστό που οφείλεται στην επικάλυψη του FFT παραθύρου με το σύμβολο n+1 για το σήμα 1 και με το n-1 για το σήμα 4, όπως φαίνεται και παρακάτω.
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Σχήμα 4.21: Τοποθέτηση του FFT παραθύρου με χρήση του κέντρου βάρους, μεταξύ των σημάτων 2 και 3

Αυτός ο αλγόριθμος αποδίδει καλά  σε περιπτώσεις όπου οι ηχώ και τα σήματα είναι ίδιου ή σχεδόν ίδιου πλάτους αφου δεν προσαρμόζει το άνοιγμα του FFT παραθύρου σε ένα συγκεκριμένο σήμα αλλά παίρνει το μέσο όρο  των σημάτων του προς μετάδοση καναλιού. Αντίθετα μπορεί να οδηγήσει σε διασυμβολικές παρεμβολές σε περιπτώσεις που δεν θα συνέβαινε με τους άλλους αλγορίθμους. Για παράδειγμα δύο ηχώ ,που έχουν χωριστεί από  το διάστημα προστασίας, και τα πλάτη τους δεν είναι ίσα.
4.3.9.3.5 ΠΑΡΑΛΑΓΗ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ ΜΕ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΠΡΩΤΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ ΠΟΥ ΞΕΠΕΡΝΑΕΙ ΚΑΠΟΙΟ ΕΠΙΠΕΔΟ ΚΑΤΩΤΑΤΟΥ ΟΡΙΟΥ 


Ο αλγόριθμος αυτός βασίζεται  στη λογική του αλγόριθμου που περιγράφτηκε στην ενότητα 8.4.3.4 και του αλγόριθμου “Μέγιστου C/I”  που θα περιγράψουμε στην επόμενη ενότητα. Το πρώτο σήμα που είναι πάνω από το επίπεδο αναφοράς λαμβάνεται ως παρεμβολή για το FFT παράθυρο. Η  διαδικασία  φαίνεται στο διάγραμμα ροής που ακολουθεί.
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Σχήμα 4.22: Διάγραμμα Ροής της παραλλαγή αλγορίθμου με επιλογή του πρώτου σήματος επάνω από κάποιο επίπεδο κατώτατου ορίων
4.3.9.3.6 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΜΕΓΙΣΤΟΥ ΛΟΓΟΥ C/I

Σε όλους τους προηγούμενους αλγόριθμους ο κυρίως σκοπός τους είναι η  όσο το πιο δυνατό πιο γρήγορη και κατάλληλη εύρεση μιας ορθής θέσης για το παράθυρο FFT. Η βέλτιστη επιλογή θα ήταν μία θέση όπου ο ενεργός C/I λόγος μεγιστοποιείται. Αυτή η θέση δεν είναι εύκολο να βρεθεί και γενικά θα έπαιρνε πολύ χρόνο για να υπολογιστεί.  Επομένως εφαρμόζεται ένας από τους αλγόριθμους  που περιγράφτηκαν παραπάνω ή κάποιος συνδυασμός τους.

Τέτοιες απλούστερες προσεγγίσεις μπορούν να δικαιολογηθούν από το γεγονός ότι το βέλτιστο C/I παρουσιάζει συχνά ένα σχετικά επίπεδο μέγιστο, όπως για παράδειγμα από τα λάθη που εισάγονται κατά τον συγχρονισμό που είναι μικρά.  Αλλά υπάρχουν επίσης και πιθανές δυσκολίες διαμορφώσεις  π.χ. στην περίπτωση παρουσίας δύο ηχώ, εάν η διαφορά στην καθυστέρηση είναι κοντά στο διάστημα προστασίας, θα υπάρχει μόνο μια θέση που θα οδηγήσει σε μηδενικές διασυμβολικές παρεμβολές, έτσι θα ήταν πολύ δύσκολο να επιτευχθεί το βέλτιστο. 

Η μέθοδος που περιγράφτηκε στην προηγούμενη ενότητα δεν προσπαθεί να βρει μία θέση για το παράθυρο FFT που δίνει το καλύτερο δυνατό C/I. Επιδιώκει μόνο να βρει μία θέση  για το παράθυρο στην οποία το C/I είναι   αρκετό ώστε να επιτρέψει την αποδιαμόρφωση και αποκωδικοποίηση με ένα αποδεκτό  ρυθμό λαθών (BER).  

Οι κατασκευαστές δεκτών σημειώνουν ότι η αποτίμηση του λόγου C/I έχει επουσιώδη σημασία για έναν δέκτη  DVB-T. Ακόμη για εκπομπή DVB-T με μεγάλα διαστήματα προστασίας  Τu/4, φαίνεται να υπάρχουν θεωρητικά όρια για την αξιολόγηση του λόγου C/I τα οποία θα απέτρεπαν το συγχρονισμό του σήματος με την εφαρμογή του αλγορίθμου “μέγιστου λόγου C/I” .

Η επιλογή του κατάλληλου αλγόριθμου έχει καθοριστική σημασία για τα ποσοστά κάλυψης στο δίκτυο. Έρευνα που πραγματοποιήθηκε στην Ελβετία σε δίκτυο SFN με τρεις πομπούς
 έδειξε ότι η εφαρμογή του αλγορίθμου που ευθυγραμμίζει  το FFT παράθυρο με την αρχή του πρώτου σήματος που ξεπερνάει τη στάθμη αναφοράς (20db) αποτέλεσε την καλύτερη επιλογη.
4.3.10 ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΙΑΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΕ SFNs ΔΙΚΤΥΑ

Tα ευρωπαϊκά κράτη απαίτησαν από τους οργανισμούς τυποποίησης της  DVB-T την δυνατότητα επιλογής χρήσης SFNs δικτύων έτσι ώστε να μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν πιο αποτελεσματικά οι συχνότητες. Η διαμόρφωση COFDM επομένως μπορεί να χρησιμοποιεί ως και  8k φέροντα που επιτρέπουν μέγιστο διάστημα προστασίας Tg = 224 μsec το οποίο αντιστοιχεί στο 25% του TU = 896 μsec που είναι ο χρήσιμος χρόνος του συμβόλου. Αυτό σημαίνει ότι οι επιτρεπόμενοι χρόνοι καθυστέρησης σημάτων επιτρέπουν μία μέγιστη απόσταση 67 χλμ μεταξύ των γειτονικών πομπών.  
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ΣΧΗΜΑ 4.23 :Αύξηση του συμβόλου μετάδοσης λόγω του διαστήματος προστασίας

Η επιλογή ενός μεγάλου διαστήματος προστασίας έχει επιπτώσεις στην χωρητικότητα του καναλιού.  Επίσης, επηρεάζεται το κόστος του υλικού στον δέκτη  το οποίο αυξάνεται λόγω της μεγαλύτερης διάρκειας των συμβόλων OFDM. Η επιλογή μεγάλου διαστήματος προστασίας συμβάλλει στην οικονομία συχνοτήτων (SFNs δίκτυα), αλλά και στην πτώση της αποδοτικότητας μετάδοσης (χαμηλός ρυθμός μετάδοσης). Η χρήση μεγάλου διαστήματος προστασίας δεν είναι απαραίτητη για όλους  τους τρόπους κάλυψης επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Στις τοπικές ή περιφερειακές υπηρεσίες μπορούν να εφαρμοστούν αρκετά πιο μικρά διαστήματα προστασίας σε σχέση με αυτά των μεγάλων SFNs δικτύων. ΜFNs και SFNs δίκτυα χαμηλής ισχύος χρησιμοποιούν το 2k τρόπο μετάδοσης. Ο 8k τρόπος μετάδοσης, ο οποίος  είναι συμβατός και με 2k συστήματα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλα τα MFNs και SFNs δίκτυα.
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ΣΧΗΜΑ 4.24 Οι θεωρητικά μέγιστες αποστάσεις μεταξύ των πομπών για όλα τα πιθανά διαστήματα προστασίας και για 2k,8k τρόπους μετάδοσης.

Οι προδιαγραφές DVB-T παρέχουν διαφορετικά μήκη διαστήματος προστασίας (1/4, 1/8, 1/16 και 1/32 του αποτελεσματικού χρόνου του συμβόλου) και δύο χρήσιμους χρόνους TU = 896 μsec και TU = 224 μsec. Ο μικρότερος χρόνος συμβόλου TU αντιστοιχεί σε  αριθμός φέροντων 2k ενώ ο μεγαλύτερος σε 8k. Oι προδιαγραφές DVB-T  επιτρέπoυν έξι διαφορετικές τιμές για το διάστημα προστασίας από 7 έως 224μsec. 

4.3.10.1 ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΔΙΑΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΑΣΤΑΣΙΑΣ ΣΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΚΑΛΥΨΗΣ


Για την μελέτη της επίδρασης του διαστήματος προστασίας στο ποσοστό κάλυψης θεωρούμε ένα δίκτυο SFN το οποίο καλύπτει μία περιοχή περίπου 400kmΧ240km. Περιλαμβάνει 33 πομπούς που είναι τοποθετημένοι συμμετρικά, με ένα διάστημα μεταξύ των πομπών  ίσο με 60 χλμ, απόσταση η οποία αντιστοιχεί στο μέσο διάστημα  μεταξύ των πομπών των τωρινών TV δικτύων.  
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ΣΧΗΜΑ 4.25: Δομή SFN δικτύου με 33 πομπούς και απόσταση μεταξύ γειτονικών πομπών 60km
Όλοι οι πομποί μεταδίδουν συγχρόνως το σήμα με την ίδια ισχύ.  Επιλέγεται το ύψος πομπού 150m από την επιφάνεια της γης , και το ύψος  της κεραίας δέκτη 10 m από την επιφάνεια της γης για κατευθυντική λήψη
.  Οι πιθανότητες κάλυψης πραγματοποιήθηκαν σε μία ορθογώνια περιοχή (περιοχή Α1, βλ. σχήμα), με διαστάσεις 60 X 52 km2, η οποία αντιστοιχεί σε μεγάλης-περιοχής SFN δίκτυο.  

Το διάγραμμα που ακολουθεί στη συνέχεια αναφέρεται στο παραπάνω SFN δίκτυο. Παρατηρούμε ότι η πιθανότητα κάλυψης μειώνεται όταν χρησιμοποιείται ένα μικρότερο διάστημα προστασίας.

[image: image87.png]o s ol et d

AR st

BKCFFT.
system

Total symbol / Guard
ntorval
ourstan(5)
s
109/ 112
20120
s





ΣΧΗΜΑ 4.26 Επίδραση του διαστήματος προστασίας στην πιθανότητα κάλυψης για κατευθυντική κεραία λήψης σε 8k - FFT σύστημα.

Για τα τέσσερα διάστημα προστασίας που παρέχονται για τη μετάδοση DVB-T με 8k-FFT, τρεις από αυτά (28, 112 και 224) παρουσιάζονται στην παραπάνω γραφική παράσταση, όπως και άλλες δύο περιπτώσεις (0 και 448μsec) για σκοπούς διευκρίνησης.  Αυτά τα αποτελέσματα δείχνουν σαφώς  ότι το μεγαλύτερο διάστημα προστασίας που επιλέχθηκε για τον 8k τρόπο μετάδοσης (δηλ.  224 μsec) ήταν ένας συμβιβασμός προκειμένου να κρατηθεί το συνολικό  προς μετάδοση σύμβολο μέσα σε αποδεκτό χρονικά όρια (25% του ενεργού χρόνου Τu =896 μsec).  Από το σχήμα ακόμα συμπεραίνουμε ότι το 8K σύστημα παρέχει ακόμα καλύτερη πιθανότητα κάλυψης εάν το διάστημα προστασίας πάρει θεωρητικά την τιμή των 448 μsec. Παρά τη συνολική αύξηση του προς μετάδοση συμβόλου (50% σε αυτήν την περίπτωση), μπορεί να υπάρξουν μερικές εφαρμογές πολύ μεγάλων SFNs δικτύων με τέτοια μεγάλα διαστήματα προστασίας, με σκοπό τη βέλτιστη αποδοτικότητα του φάσματος συχνοτήτων. 
 Επίσης βλέπουμε ότι εξαιτίας του σχετικά μεγάλου ενεργού χρόνου μετάδοσης του συμβόλου, σε 8k σύστημα μετάδοσης  (Τu =896 μsec), υπάρχει μία ορισμένη πιθανότητα κάλυψης ακόμη και χωρίς να χρησιμοποιείται διάστημα προστασίας. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι παρεμβολές από τις ηχώ εξασθενούν κατά ένα μεγάλο μέρος μέσα στο πρώτο τέταρτο της διάρκειας μετάδοσης του συμβόλου.  

Σε ένα σύστημα  μετάδοσης 2k, οι καθυστερήσεις σημάτων που υπερβαίνουν το διάστημα προστασίας είναι πάρα πολύ πιο έντονες λόγω του αρκετά μικρότερου χρησιμοποιήσιμου χρόνου μετάδοσης του συμβόλου (Τu =224 μsec). Οι χρονικές καθυστερήσεις των σημάτων που εμφανίζονται στο μεγάλης περιοχής SFN  δίκτυο που εξετάζουμε, στο οποίο η απόσταση μεταξύ των πομπών  είναι 60 χλμ, είναι σημαντικά υψηλότερη από 56 μsec. Συνεπώς, αύξηση του διαστήματος προστασίας από το 1/32 σε 1/4 του χρήσιμου χρόνου μετάδοσης δεν έχει σχεδόν καμία θετική επίδραση, όπως φαίνεται και στο επόμενο σχήμα.
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ΣΧΗΜΑ 4.27 Επίδραση του διαστήματος προστασίας στην πιθανότητα κάλυψης για κατευθυντική κεραία λήψης σε 2k - FFT σύστημα.

4.3.11 ΣΤΑΘΜΟΙ ΙΣΧΥΟΣ

Η απόσταση που χωρίζει δύο πομπούς μεταξύ τους επηρεάζει την επιλογή του διαστήματος προστασίας το οποίο, στη συνέχεια, περιορίζει το μέγεθος των δικτύων SFN. Το ενεργό ύψος επηρεάζει την τιμη της e.r.p. Οι παραπάνω  αυτοί οι λόγοι συμβάλλουν στην κατάλληλη επιλογή των μεταβλητών παραμέτρων της  DVB-T και της απαιτήσεις συχνότητας. 

Οι σταθμοί εκπομπής για τις ψηφιακές υπηρεσίες μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής
:   

· Σταθμοί υψηλής ισχύος είναι σταθμοί  με e.r.p. μεγαλύτερο από 10 kW και  ενεργό ύψος κεραιών μεγαλύτερο από 150 μ.  

· Σταθμοί μέσης ισχύος είναι σταθμοί  με e.r.p. από 100 W έως 10 kW 

(συμπεριλαμβανομένου και των 10 kW) και ενεργό ύψος κεραιών συνήθως από 75 έως 150 μ.  

· Σταθμοί χαμηλής ισχύος είναι σταθμοί  με e.r.p. λιγότερο από 100 W και ενεργό ύψος κεραιών συνήθως λιγότερο από 75 μ.  

Εξαιτίας του γεγονότος ότι οι αναλογικές μεταδόσεις πρέπει να προστατευθούν κατά τη διάρκεια της μεταβατικής περιόδου συνύπαρξης αναλογικών και ψηφιακών υπηρεσιών, σταθμοί μέσης ισχύος (με e.r.p. κατά μέσον όρο 10 kW) έχουν προγραμματιστεί στην Ευρώπη. Σε πολλές περιπτώσεις, χαμηλής ισχύος σταθμοί έχουν τοποθετηθεί επίσης για να συμπληρώσουν τα κενά κάλυψης. Οι πολύ υψηλής ισχύος αναλογικοί σταθμοί πιθανώς να χρησιμοποιηθούν και για μεταδόσεις DVB-T αλλά όχι με τα ίδια υψηλά επίπεδα ισχύος. 

Ο αριθμός των σταθμών εκπομπής και η απόσταση μεταξύ τους,  ποικίλλει σημαντικά από χώρα σε χώρα. Εξαρτάται μεταξύ άλλων, από τις παραμέτρους τoυ συστήματος, τον τρόπο λήψης (σταθερό, φορητό ή κινητό), το μέγεθος χωρών και των συνόρων τους. Γενικά, ο αριθμός ψηφιακών σταθμών εκπομπής σε μία χώρα κυμαίνεται μεταξύ 50 και 100. Η απόσταση χωρισμού μεταξύ των πομπών μπορεί να ποικίλει μεταξύ 30 και 50 km στις πυκνοκατοικημένες περιοχές, και μεταξύ 75 και 125 km στις αραιοκατοικημένες περιοχές.  
5 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ SFN ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΛΥΣΕΙΣ ΛΟΓΩ ΤΟΥ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΥ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ

5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σε αυτό το κεφάλαιο στόχος μας είναι να γίνει μία μελέτη για πιθανή υλοιποίηση επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης DVB-T στο λεκανοπέδιο της Αττικής. Βασιζόμαστε αρχικά στις προδιαγραφές για τη DVB-T, ETSI EN 300 744 v 1.5.1 (2004-11)
 και ETSI TR 101 190 v1.2.1 (2004-11)
 οι οποίες καταγράφονται στο κεφάλαιο 2 «ETSI προδιαγραφές – περιγραφή και αποδοχή από την ΙΤU και ERO, EBU». Στη συνέχεια η κατασκευή του SFN δικτύου κάλυψης πραγματοποιείται με χρήση των πληροφοριών και των μοντέλων δικτύων που περιγράφονται στο κεφάλαιο 4 «MFN και SFN παράμετροι και μοντέλα υλοποίησης-πλεονεκτήματα και δυσκολίες χρήσης SFN». Για το σχεδιασμό του δικτύου λαμβάνουμε υπόψη μας την πυκνή αστική δόμηση σε συνδυασμό με τις ιδιομορφίες του ανάγλυφου του λεκανοπεδίου. Το λογισμικό πακέτο που χρησιμοποιούμε είναι το ΗerTZmapper της ATDI, περιγραφή του οποίου γίνεται σε αυτό το κεφάλαιο.


Γίνεται αναφορά στους 8 κύριους πομπούς κάλυψης που χρησιμοποιούνται τώρα στο υπάρχον αναλογικό δίκτυο για την κάλυψη του νομού Αττικής. Καταγράφονται τα στοιχεία των πομπών, το ρόλο του καθενός και με χρήση του HerTZmapper υπολογίζουμε τις απόστάσεις μεταξύ τους. Επίσης από τις τιμές πεδίου που μας δίνει το πρόγραμμα για κάθε πομπό καταγράφουμε τους πομπούς που παρεμβάλλουν μεταξύ τους γεγονός που αποδεικνύει και την ανάγκη χρήσης των τριών διαφορετικών συχνοτήτων  που γίνεται τώρα για την αναλογική κάλυψη του νομού Αττικής.


Έπειτα εξέταζεται η περίπτωση μετάβασης από την αναλογική στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση με τη μέγιστη δυνατή εκμετάλλευση της δομής του ήδη υπάρχοντως αναλογικού δικτύου κάτι που όπως είδαμε και στο κεφάλαιο 3 «Επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ευρυεκπομπής στην Ευρώπη – Ανάπτυξη και προβλήματα που εμφανίζονται» επιδιώκεται από τις περισσότερες Ευρωπιακές χώρες και θα πρέπει να επιτευχθεί το αργότερο το 2010 με 2015. 

Τέλος λόγω των προβλήματων που εμφανίζονται με χρήση αποκλειστικά μόνο των ήδη υπάρχοντων πομπών υλοποιούμε ένα πιθανό σενάριο SFN για την κάλυψη DVB-T στο λεκανοπεδίου Αττικής γεγονός που θα φέρει σημαντικές αλλαγές, οι οποίες περιγράφονται αναλυτικά στο κεφάλαιο 1 « Επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ευρυεκπομπής – Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα σε σχέση με την αναλογική». Για την εξομοίωση του SFN δικτύου που σχεδιάζουμε χρησιμοποιόυμε και πάλι τo λογισμικό HerTZmapper της ATDI. Παρέχουμε έτσι πλήρη εικόνα του δικτύου καθώς και τη γεωγραφική αναπαράσταση των τιμών πεδιού των πομπών που χρησιμοποιούνται για την κάλυψη του νομού Αττικής όπως ακριβώς προβάλλονται από το λογισμικό HerTZmapper. 

Τα σημεία που επιλέχθηκαν για τις θέσεις των πομπών είναι ενδεικτκά σημεία τα οποία ικανοποιούν τις προδιαγραφές και τα μοντέλα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Αυτό δεν σημαίνει ότι είναι τα καλύτερα δυνατά σημεία εκπομπής για την υλοποιήση του σχεδίου DVB-T στην πραγματικότητα καθώς δεν μπορούμε να ξέρουμε κατά πόσο είναι εφικτή και οικονομικά συμφέρουσα η τοποθέτηση των νέων πομπών στα σημεία που τα βάζουμε στο ΗerTZmapper καθώς και οι αλλάγες που κάνουμε στους ήδη υπάρχοντες κύριους σταθμούς εκπομπής.

5.2 Η ΤΡΕΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ DVB-T ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

Η ελληνική κυβέρνηση άρχισε τον προγραμματισμό για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση τον Ιούνιο του 2003. Κύρια προτεραιότητά είναι πρώτα η κάλυψη της Αττικής. Στην Αθήνα βρίσκεται το 50% σχεδόν του ελληνικού πληθυσμού, για τον λόγο αυτό είναι κύριας σημασίας να καλυφθεί πρώτα αυτή η περιοχή, καθώς η μεγάλη συγκέντρωση πληθυσμού καθιστά μεγαλύτερες και πιο προσοδοφόρες τις αγορές για την προσφορά τηλεοπτικού προϊόντος. Καθώς το διαθέσιμο φάσμα τηλεοπτικών συχνοτήτων είναι σε κάθε περίπτωση σταθερό και ανεξάρτητο από τη συγκέντρωση πληθυσμού, είναι λογικό στις μεγαλύτερες πόλεις να παρουσιάζονται και τα περισσότερα προβλήματα παρεμβολών και ανεπαρκούς κάλυψης. Επιπλέον, η πυκνή αστική δόμηση σε συνδυασμό με ενδεχόμενες ιδιομορφίες του ανάγλυφου μιας περιοχής εισάγουν περαιτέρω προβλήματα στην επίτευξη πλήρους ραδιοκάλυψης από έναν και μόνο πομπό λόγω απώλειας οπτικής επαφής είτε λόγω έντονων φαινομένων πολυδιαδρομικής λήψης του σήματος. Στην Αθήνα ειδικότερα, ακόμα και κτίρια του ίδιου οικοδομικού τετραγώνου συχνά δεν είναι δυνατόν να λάβουν σήμα από τον ίδιο πομπό. Δημιουργείται έτσι η ανάγκη τα τηλεοπτικά προγράμματα να μεταδίδονται από περισσότερα του ενός σημεία στην Αττική, όχι μόνο για να καλύπτουν διαφορετικές περιοχές, αλλά και για να αποτελούν εναλλακτική λύση για μεμονωμένες προβληματικές περιπτώσεις.
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Σχήμα 5.1. Προτεινόμενη αρχιτεκτονική του ΑΤΗΕΝΑ

Από το φθινόπωρο του 2004 υπάρχει μία δραστηριότητα στο θέμα της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης, η οποία μάλιστα αποτελεί και αντικείμενο Κοινοτικής χρηματοδότησης στα πλαίσια Ανταγωνιστικού Ερευνητικού έργου 6ου Πλαισίου. Έτσι παράλληλα με το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, το Κέντρο Τεχνολογικής Έρευνας Κρήτης (CTRC) συμμετέχει μέσω του τομέα Σχεδιασμού και Ανάπτυξης Συστημάτων και Κατασκευών και του εργαστηρίου ΠΑΣΙΦΑΗ (τμήμα Εφαρμοσμένης Πληροφορικής και Πολυμέσων του ΑΤΕΙ Κρήτης), στο έργο ATHENA
 (Digital Switchover: Developing Infrastructures for Broadband Access, FP6-507312), που υλοποιείται από ένα Consortium από 12 partners και αποτελείται από Broadcasters, 3G Operators, Βιομηχανίες, Εταιρείες, Ερευνητικά Κέντρα, Πανεπιστημιακά Ιδρύματα καθώς και φορείς από Γαλλία, Γερμανία, Ιταλία, Aγγλία, Ελλάδα, Ελβετία και Ρουμανία. Το ATHENA θεμελιώνει μια προσέγγιση στο θέμα και πραγματοποιεί στο Ηράκλειο της Κρήτης (για λογαριασμό της Ευρωπαϊκής Κοινότητας) μία πιλοτική εφαρμογή ευρείας κλίμακας σε πραγματικές συνθήκες. 

Επίσης η υιοθέτηση της τεχνολογίας της επίγειας ψηφιακής ελεύθερης λήψης μπορεί να δώσει λύση στο πρόβλημα που δημιουργεί ο περιορισμένος αριθμός συχνοτήτων και να αποφευχθεί τελικά η αναστολή δραστηριοτήτων αρκετών τηλεοπτικών επιχειρήσεων. Το έργο αυτό έχει ιδιαίτερη σημασία για την Ελλάδα, δεδομένου του μεγάλου αριθμού τηλεοπτικών επιχειρήσεων (σε όλες τις επαρχιακές πόλεις) που αντιμετωπίζουν το πέρασμα στη νέα επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ή τον αφανισμό, καθώς και της ανάγκης ευρυζωνικών δικτυακών υποδομών στην χώρα μας.
Σε τεχνολογική έκθεση που έχει ήδη εκπονήσει το ΕΣΡ (εν όψει και του νέου νόμου για τις «συχνότητες» που θα ρυθμίζει νέο Χάρτη Συχνοτήτων, τα Πάρκα Κεραιών, για τις ψηφιακές και αναλογικές συχνότητες, τα ευρυζωνικά δίκτυα και που ετοιμάζει το υπουργείο Μεταφορών) αναφέρεται η νέα δυνατότητα που δίνει η ψηφιακή τεχνολογία. Τα πλεόνεκτηματα της αντικατάστασης της αναλογικής από την ψηφιακή τηλεόραση τα έχουμε ήδη καταγράψει στην ενότητα 1.1.1 «Λόγους στους οποίους οφείλεται η μετατροπή της αναλογικής τηλεόρασης σε ψηφιακή». Ενώ τα πλεονέκτηματα της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης DVB-T αναλύονται διεξοδικά στις ενότητες 1.5.2.2 «Πλεονεκτήματα του συστήματος DVB-T», 1.5.2.3 «Προσφερόμενες υπηρεσίες της DVB-T», 1.5.2.4 «Διαδραστικές υπηρεσίες», 1.5.3 «Ευκαιρίες και προκλήσεις για το μέλλον».

Συνοπτικά η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση δίνει τη δυνατότητα να εκπέμψουν περισσότεροι από ένας τηλεοπτικος σταθμοί με τη χρήση μιας και μόνο συχνότητας. 
 
Στη νέα ψηφιακή τεχνολογία, την οποία η χώρα μας θα πρέπει να έχει υιοθετήσει μέσα στην προσεχή πενταετία, σύμφωνα με το ΕΣΡ, επιλέγεται το format εκπομπής «16 προς 9» με συχνότητα μεγαλύτερη των 100Hz και αυτό με την προοπτική, όπως ορίζουν άλλωστε και οι σχετικές ευρωπαϊκές οδηγίες, μέσα στα επόμενα δέκα χρόνια να καταστεί εφικτό το πέρασμα από την ψηφιακή τηλεόραση στην τηλεόραση «υψηλής ευκρίνειας» HDTV, η οποία, παρά το υψηλό της κόστος, αποτελεί μέχρι τώρα τουλάχιστον και τον τελικό στόχο για την Ευρώπη.
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ΣΧΗΜΑ 5.2 Πιθανή χρήση του διαθέσιμου bit rate με εκπομπή LTDV ή STDV ή EDTV ή HDTV 


Ειδικότερα η Ευρωπαϊκή Επιτροπή προωθεί τώρα την επίγεια ψηφιακή προκειμένου να μπορέσει στη συνέχεια να πραγματοποιηθεί ομαλά η μετάβαση, στην HDTV. Επισημαίνεται επιπλέον ότι μέσα από μία ψηφιακή συχνότητα θα μπορούσαν να εκπέμψουν, είτε πολλοί τηλεοπτικοί σταθμοί με διαφορετικό πρόγραμμα, είτε ένας με υψηλή ποιότητα εικόνας και ήχου.
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ΣΧΗΜΑ 5.3 Δυνατότητα εκπομπής πολλών προγραμμάτων με χρήση MUX 

 Η επιλογή αυτή, αφήνεται επί του παρόντος στους χρήστες των ψηφιακών συχνοτήτων, οι οποίοι βέβαια, ανά την Ευρώπη, φαίνεται ότι επιλέγουν την «ποσότητα» (πολλά κανάλια) έναντι της «ποιότητας» (ένας σταθμός καλύτερη ποιότητα εικόνας και ήχου). 
5.3 Hertz MAPPER
To HerΤΖ mapper είναι ένα επαγγελματικό πρόγραμμα που μας επιτρέπει να σχεδιάσουμε και να προσομοιώσουμε δίκτυα με μεγάλο βαθμό ακρίβειας. Το πρόγραμμα χρησιμοποιεί χάρτη με 50m ανάλυση και διάφορους αλγορίθμους που επιτρέπουν μία ακριβή και λεπτομερή πρόβλεψη του δικτύου. Λειτουργεί σε VHF, UHF και SHF μπάντες συχνοτήτων. 
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ΣΧΗΜΑ 5.4 Το πρόγραμμα ΗerTZmapper
Συνοπτικά μας παρέχει τις παρακάτω δυνατότητες:

· Δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να δώσει όλες τις παραμέτρους του πομπού όπως, γεωγραφικές συντεταγμένες, ισχύ, συχνότητες κτλ.

· Επιτρέπει στον χρήστη να δει τα σημεία που είναι ορατά από τον πομπό λαμβάνοντας υπόψη την τοπογραφία του περιβάλλοντα χώρου, το ύψος πομπού και δέκτη καθώς και την καμπυλότητα της γης.

· Μπορείς να υπολογίσεις τις ζώνες Fresnel από σημείο σε σημείο συνυπολογίζοντας το τύπο του εδάφους π.χ. θάλασσα, δάσος κτλ. ενώ εμφανίζει και πιθανά εμπόδια που μεσολαβούν μεταξύ των δύο εξεταζόμενων σημείων.

· Παρέχει τη δυνατότητα υπολογισμού της περιοχής κάλυψης του πομπού μέσα από μια πλούσια βιβλιοθήκη μοντέλων διάδοσης / διάθλασης.

· Περιέχει όλα τα στοιχεία που είναι απαραίτητα για τη μελέτη ενός δικτύου όπως σύνθεση δικτύων κάλυψης, ανάλυση παρεμβολών κ.α. 

5.4 ΟΙ ΤΗΛΕΟΠΤΙΚΟΙ ΠΟΜΠΟΙ ΚΑΛΥΨΗΣ ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ


Η περιοχή της Αττικής αντιµετωπίζεται από το Υ. Μεταφορών ως ένας ενιαίος χώρος κάλυψης µε όρια αυτά του νοµού εκτός από Κύθηρα, Αντικύθηρα, Ύδρα, Σπέτσες και τις περιοχές της Πελοποννήσου. Για την μελέτη εισαγωγής DVB-T που θα κάνουμε σε αυτό το κεφάλαιο, θα περιοριστούμε στα γεωγραφικά όρια του νομού Αττικής. Ενδεικτικά, ο χώρος αυτός φαίνεται στο επόμενο σχήµα.


[image: image93.png]



ΣΧΗΜΑ 5.5: Γεωπολιτικός χάρτης Νομού Αττικής


Με χρήση του λογισμικού HerTZmapper τοποθετούμε τους 8 κύριους πομπούς κάλυψης του νομού Αττικής στις τοποθεσίες εκπομής τους σύμφωνα με τις συντεταγμένες του κάθε πομπού. Αν και στην πραγματικότητα έχουν δηλωθεί από την κρατική τηλεόραση στο Y.Μετ. και στην ITU 110 θέσεις εκπομπής θεωρούνται ότι οι πομποί αυτοί πρέπει να είναι καθαρά τοπικού χαρακτήρα παρέχοντας συμπληρωματική κάλυψη στις δύσκολες περιοχές (η ακτινοβολούμενη ισχύς τους δεν ξεπερνά τα 28 dbW, δηλαδή τα 631W). 

Στη συνέχεια δίνουμε στο πρόγραμμα τις τιμές στις παραμέτρους: Ισχύς Πομπού, Κέρδος Κεραίας (dB), Απώλειες Τροφοδοσίας (dB), Συχνότητα Εκπομπής (MHz), Ύψος Ιστού (m) και Κλίση στοιχείων κεραίας σύμφωνα με στοιχεία από έρευνα που πρόσφατα πραγματοποίησε το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο. Με γνωστά όλα τα στοιχεία του κάθε πομπού υπολογίζεται η EIRP και εκτελώντας την εντολή Coverage στο HerTZ mapper προκύπτει η περιοχή κάλυψης και η διακύμανση των τιμών ισχύς πεδίου της. Με βάση τα παραπάνω εξάγουμε χρήσιμα συμπεράσματα για την περιοχή κάλυψης του κάθε αναλογικού πομπού, το ρόλο του σε κάθε περιοχή καθώς και τις δυνατότητες του για την αντικαταστασή του στο μέλλον από ψηφιακό πομπό.

Στην συνέχεια ακολουθεί συνοπτικά με αλφαβητική σειρά η ακριβής τοποθεσία (με χρήση συντεταγμένων), οι τιμές των παραμέτρων και σύντομη περιγραφή της περιοχής κάλυψης των οκτώ πομπών που χρησιμοποιούνται τώρα για την παροχή αναλογικού τηλεοπτικού σήματος στην περιοχή της Αττικής.

Αίγινα

	Ονομασία
	Αίγινα

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	37˚ Ν 41’ 58,7’’

	
	Πλάτος
	23˚ Ε 29’ 38,1’’

	Ισχύς Πομπού
	200 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	12

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	2825

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύψος Ιστού (m)
	150

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	-2


Το πρώτο σημείο εκπομπής που εξυπηρετεί το λεκανοπέδιο της Αττικής βρίσκεται στη νήσο Αίγινα. Στην παρούσα κατάσταση οι τηλεοπτικοί πομποί – ιδιωτικών σταθμών και ΕΡΤ - στην Αίγινα εκπέμπουν από την τοποθεσία Αφαία στο βορειοανατολικό άκρο της νήσου. Ο κύριος στόχος της Αίγινας όπως βλέπουμε από το HerTZ mapper είναι η κάλυψη των παράλιων περιοχών της Αθήνας και κυρίως της νότιας ακτογραμμής της Αττικής, οπού οι πομποί τόσο του Υμηττού όσο και της Πάρνηθας αδυνατούν να καλύψουν. Επιπλέον, παρατηρούμε ότι η Αίγινα συμβάλλει σημαντικά στην κάλυψη του ίδιου του λεκανοπέδιου, καθώς σε συνθήκες τόσο πυκνής αστικής δόμησης σε συνδυασμό με τις κατά τόπους γεωφυσικές ιδιαιτερότητες του χώρου, οι δύο κύριοι πομποί του Υμηττού και της Πάρνηθας δεν επαρκούν πάντοτε.

· Λαυριο

	Ονομασία
	Λαύριο

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	37 B 43’ 39,3’’

	
	Πλάτος
	24 A 2’ 16,9’’

	Ισχύς Πομπού
	25 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	12

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	353

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύψος Ιστού (m)
	30

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	0


Η περιοχή του Λαυρίου υπήρξε ανέκαθεν ιδιόμορφη ως προς την τηλεοπτική κάλυψη της. Όπως βλέπουμε από το γεωπολιτικό χάρτη που παρέχει το HerTZ mapper λόγω των βουνών δεν έχει οπτική επαφή με κανέναν από τους 3 κύριους πομπούς της Αττικής και επιπλέον δεν είναι δυνατόν να εξυπηρετηθεί από κάποιο σημείο της Εύβοιας λόγω της όχι τόσο υψηλής ισχύος που τροφοδοτείται ο πομπόςτου Μύτικα και του διαγράμματος ισχύος που έχει επιλεχθεί για την εκπομή σήματος. Είναι λοιπόν επιβεβλημένη η χρήση ενός πομπού μικρής ισχύος με στόχο την κάλυψη του Λαυρίου και της άμεσης γύρω περιοχής του με όσο το δυνατόν περιορισμένη ακτινοβολία έξω από την περιοχή αυτή, και πετυχαίνεται καθώς παρατηρούμε να μην παρεμβάλλει σε άλλες περιοχές.

· Λεγρενα

	Ονομασία
	Λεγρενά

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	37 B 40’ 19,7’’

	
	Πλάτος
	24 A 1’ 11,4’’

	Ισχύς Πομπού
	25 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	9

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	177

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύψος Ιστού (m)
	30

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	-5


Η θέση εκπομπής των Λεγρενών βρίσκεται σχεδόν στο νοτιότερο άκρο της Αττικής και όπως παρατηρούμε εξυπηρετεί την τοπική περιοχή καθώς και μεγάλο τμήμα της περιοχής του Λαυρίου, με πολλά κενά όμως στην τελευταία λόγω της ιδιομορφίας της

· Μυτικας

	Ονομασία
	Μύτικας ( Στύρα Ευβοίας )

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	38 B 6’ 40,7’’

	
	Πλάτος
	24 A 13’ 37,2’’

	Ισχύς Πομπού
	1000 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	12

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	14125

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύψος Ιστού (m)
	30

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	0


Η ορεινή τοποθεσία του Μύτικα στη νότια Εύβοια, πάνω ακριβώς από τα Νέα Στύρα, παρατηρούμε ότι αποτελεί το ιδανικό σημείο για να καλύψει το βόρειο τμήμα των μεσογείων της Αττικής που δεν εξυπηρετείται αποτελεσματικά από τους πομπούς του Υμηττού και της Πάρνηθας
· Νεα Μακρη

	Ονομασία
	Νέα Μάκρη

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	38 B 6’ 40,7’’

	
	Πλάτος
	24 A 13’ 37,2’’

	Ισχύς Πομπού
	50 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	12

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	706

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύψος Ιστού (m)
	30

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	-1,5


Η ευρύτερη περιοχή της Νέας Μάκρης εξυπηρετείται από τον Μύτικα Ευβοίας. Οι τιμές ισχύς πεδιού που φτάνει στη Ν. Μάκρη μόνο από τον πομπό στο Μύτικα βλέπουμε ότι δεν επαρκούν για την πλήρη κάλυψη της περιοχής από αναλογική τηλεόραση (σε πολλά σημεία της περιοχής η ισχύς πεδίου είναι κάτω από τα 65 dBμV/m που είναι η ελάχιστη τιμή πεδίου στην αναλογική λήψη για την band IV) κάτι που οφείλεται στη μεγάλη ιδιομορφία του γεωγραφικού ανάγλυφου στην περιοχή. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την – αραιή – αστική δόμηση της περιοχής οδηγεί στην ανάγκη συμπληρωματικής κάλυψης του χώρου από κατεύθυνση αντίθετη του Μύτικά.

· Παρνηθα

	Ονομασία
	Πάρνηθα

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	38˚ Ν 08’ 34,8’’

	
	Πλάτος
	23˚ Ε 42’ 56,9’’

	Ισχύς Πομπού
	1500 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	12

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	21380

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύψος Ιστού (m)
	40

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	-4


Η Πάρνηθα είναι ο υψηλότερος ορεινός όγκος στην Αττική, και ως εκ τούτου πάντα αποτελούσε μία από τις πρώτες επιλογές για εγκατάσταση τηλεοπτικών πομπών. Με την ταυτόχρονη επιλογη Coverage στο HerTZ mapper των πομπών Υμηττού, Αίγινας και Πάρνηθας βλέπουμε ότι εξασφαλίζουν την πλήρη κάλυψη του λεκανοπεδίου ενώ δύναται να εξυπηρετήσει πολλές ακόμη περιοχές της Αττικής, από τα Μεσόγεια έως τη Δυτική Αττική και ακόμη τα κοντινά νησιά των Κυκλάδων. Προσφέρει επίσης σημαντική βοήθεια στην κάλυψη των ιδιόμορφων γεωγραφικά περιοχών της βορειοδυτικής Αττικής.

· Πρασινο

	Ονομασία
	Πράσινο

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	38 B 6’ 40,7’’

	
	Πλάτος
	24 A 13’ 37,2’’

	Ισχύς Πομπού
	200 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	12

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	2825

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύψος Ιστού (m)
	30

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	-2


Η θέση εκπομπής στο Πράσινο Ευβοίας εξυπηρετεί την βόρεια Αττική και ολόκληρη την παραλιακή ζώνη της Στερεάς Ελλάδας που βρέχεται από το νότιο Ευβοϊκό κόλπο, περιοχές δηλαδή των νομών Βοιωτίας και Εύβοιας. Παρατηρούμε ότι η ζώνη κάλυψης τερματίζεται στα υψώματα της Ριτσώνας, νοτιοδυτικά της Χαλκίδας, ενώ οριακά δεν μπορεί να καλύψει την ίδια τη Χαλκίδα. Επίσης, όπως βλέπουμε, η συγκεκριμένη θέση εκπομπής καλύπτει και μεγάλο τμήμα των παραλίων της νότιας Εύβοιας.

· Υμηττος

	Ονομασία
	Υμηττός

	Συντεταγμένες

WGS84
	Μήκος
	37˚ Ν 56’ 56,6’’

	
	Πλάτος
	23˚ Ε 48’ 34,4’’

	Ισχύς Πομπού (Watt)
	1500 W

	Κέρδος Κεραίας (dB)
	12

	Απώλειες Τροφοδοσίας (dB)
	0,5

	EIRP (W)
	21380

	Συχνότητα Εκπομπής (MHz)
	551,25

	Ύφος Ιστού (m)
	40

	Κλίση στοιχείων κεραίας
	-2,5


Ο Υμηττός είναι το μεγαλύτερο κέντρο εκπομπής της Αθήνας από πλευράς του αριθμού των προγραμμάτων που εκπέμπονται εκεί, χωρίς να ξεχνάμε και τους ραδιοφωνικούς πομπούς που εκπέμπουν σχεδόν αποκλειστικά από τον Υμηττό. Η γεωγραφική του θέση επιτρέπει, όπως βλέπουμε από την εξομοίωση του πομπού στο ΗerTZmapper, την κάλυψη μεγάλου μέρους του λεκανοπεδίου αλλά και της περιοχής των Μεσογείων, ενώ εξυπηρετεί και τμήμα των παραλίων της νότιας Εύβοιας. Λόγω της γεωγραφικής τοποθεσίας αλλά και του μεγάλου υψομέτρου, ο Υμηττός αναμένεται να αντιμετωπίζει σοβαρά προβλήματα παρεμβολών με πολλούς γειτονικούς πομπούς, εισάγοντας έτσι πολύ μεγάλη απόσταση επαναχρησιμο- ποίησης για τις συχνότητες που θα του παραχωρηθούν

5.5. ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΑΡΕΜΒΟΛΩΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ ΣΤΟ ΥΠΑΡΧΩΝ ΑΝΑΛΟΓΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ

Μετά από προσεκτική μελέτη των διαγραμμάτων κάλυψης των 8 θέσεων εκπομπής που εξυπηρετούν την Αττική καθώς και των προσομοιώσεων ταυτόχρονης κάλυψης όλων των δυνατών ανά ζεύγη συνδυασμών αυτών στο HerTZmapper, σχεδιάζεται ο παρακάτω συμμετρικός πίνακας οπού σημειώνονται τα ζεύγη εκείνα των θέσεων εκπομπής που δεν είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσουν ίδιες συχνότητες. Όπου υπάρχει παρεμβολή αναγράφεται η λέξη «ΝΑΙ» στην αντίστοιχη θέση, σε αντίθετη περίπτωση αναγράφεται «ΟΧΙ».
	αποστάσεις(m)
	Πάρνηθα
	Πράσινο
	Ν.Μάκρη
	Μύτικας
	Υμμητός
	Λάυριο
	Λεγρενά
	Αίγινα

	Πάρνηθα
	x
	NAI
	OXI
	NAI
	NAI
	OXI
	OXI
	NAI

	Πράσινο
	NAI
	x
	NAI
	NAI
	OXI
	OXI
	OXI
	OXI

	Ν.Μακρη
	OXI
	NAI
	x
	NAI
	NAI
	OXI
	OXI
	OXI

	Μύτικας
	NAI
	NAI
	NAI
	x
	NAI
	NAI
	NAI
	OXI

	Υμμητός
	NAI
	OXI
	NAI
	NAI
	x
	OXI
	OXI
	NAI

	Λάυριο
	OXI
	OXI
	OXI
	NAI
	OXI
	x
	NAI
	OXI

	Λεγρενά
	OXI
	OXI
	OXI
	NAI
	OXI
	NAI
	x
	NAI

	Αίγινα
	NAI
	OXI
	OXI
	OXI
	NAI
	OXI
	NAI
	x


πΙΝΑΚΑΣ 5.1 Παρεμβολές στους 8 πομπούς κάλυψης της Αττικής
5.5.1 Eλεγχος παρεΜβολών σε διεθνές επίπεδο
Κατά τη σχεδίαση και εγκατάσταση ενός ή περισσοτέρων νέων ποµπών ενδέχεται να δηµιουργηθούν προβλήµατα παρεµβολών σε ποµπούς γειτονικών χωρών, ειδικά όταν πρόκειται για ποµπούς σε παραµεθόριες περιοχές. Τυπικά , η τηλεπικοινωνιακή αρχή του κράτους που εγκαθιστά τους ποµπούς δεν είναι υποχρεωµένη να ελέγξει την επίδραση σε όµορα κράτη εκ των προτέρων , είναι όµως υποχρεωµένη κατόπιν τεκµηριωµένου αιτήµατος από το θιγόµενο κράτος να συµµορφωθεί µε τους ισχύοντες διεθνείς κανονισµούς. Η λογική λοιπόν, αλλά και η έννοια της αµοιβαίας εµπιστοσύνης, επιβάλλουν τη διενέργεια ελέγχου από την αρχή που εγκαθιστά το νέο ποµπό ώστε να εξαλειφθούν οι παρεµβολές σε όμορα κράτη , ή αν αυτό δεν είναι δυνατόν να περιοριστούν στο ελάχιστο και µε την άφιξη του αιτήµατος από την γειτονική τηλεπικοινωνιακή αρχή να γίνει προσπάθεια να βρεθεί συµβιβαστική λύση. Πρέπει να σηµειωθεί ότι κάθε κράτος – µέλος της EBU έχει το δικαίωµα να απαιτήσει από ένα γείτονά του την ολοκληρωτική εξάλειψη των παρεµβολών στα γεωγραφικά του όρια, αρκεί η προβληµατική αυτή κατάσταση να τεκµηριώνεται επαρκώς, κατά προτίµηση από εργαλεία υπολογισµών αναγνωρισµένης εγκυρότητας από την EBU. 
5.6 SFN – MFN ΔΙΚΤΥΑ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ
5.6.1 Εισαγωγή
Με σκοπό να απλοποιηθεί η διαδικασία σχεδιασμού του δικτύού κάλυψης DVB-T που θα υλοποιήσουμε είναι χρήσιμο να μειωθεί ο αριθμός πιθανών διαμορφώσεων δικτύων. Για το λόγο αυτό θα κάνουμε χρήση των αντιπροσωπευτικών εφαρμογών Reference Planning Configurations (RPCs). Περιγραφή των RPCs έγινε στο κεφάλαιο 4 και συγκεκριμένα στις ενότητες. 4.3.8 «Υλοποίση SFN», 4.3.8.1 «Επιλογή παραμέτρων», 4.3.8.2 «Κατασκευή δικτύων».  Αν και δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν επακριβώς σε "πραγματικές" εφαρμογές δικτύων, είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για την ανάλυση συμβατότητας.

Επιπλέον ισχύει για την περίπτωση εφαρμογής του SFN δικτύου που θα σχεδιάσουμε να συμβαίνει να γνωρίζουμε την περιοχή που θέλουμε να καλύψουμε αλλά όχι ακόμα τον ακριβή αριθμό, θέση και ισχύ των πομπών SFN. Παρά αυτήν την έλλειψη γνώσης είναι απαραίτητο να εκτελεσθούν υπολογισμοί που θα ελέγξουν τη συμβατότητα προκειμένου να υλοποιηθεί το σχέδιο κάλυψης. Για το λόγο αυτόν είναι χρήσιμο να καθοριστεί η γενική δομή του δικτύου με βάση τα δίκτυα αναφοράς RNs και τα οποία θα χρησιμοποιήσουμε. Λεπτομερής περιγραφή των RNs δικτύων έχει ήδη πραγματοποιήθεί στο κεφάλαιο 4 και στις ενότητες 4.3.8.3 «Πρότυπα δίκτυα ανφοράς RNs», 4.3.8.3.1 «Εισαγωγή», 4.3.8.3.2 «Δίκτυο αναφοράς RN1 – Μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN», 4.3.8.3.3 «Δίκτυο αναφοράς RN2 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN, dense SFN», 4.8.3.4 «Δίκτυο αναφοράς RN3 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN σε αστικο περιβάλλον», 4.8.3.5 «Δίκτυο αναφοράς RN4 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN με χρήση κατευθυντικών κεραιών».
Υπάρχουν κι άλλες πτυχές που πρέπει να λαμβάνονται πάντα υπόψη για το σχεδιασμό των δικτύων αναφοράς. Πρώτον, αν το δίκτυο θα χρησιμοποιεί ΜFN ή SFN. Σε περίπτωση που το δίκτυο χρησιμοποιεί ΜFN ένας απλός πομπός χρησιμοποιείται ως πομπός αναφοράς ενώ στην SFN περίπτωση ένα σύνολο από πομπούς ομαδοποιείται και αποτελεί το δίκτυο αναφοράς. Δεύτερον το μέγεθος της προοριζόμενης περιοχής κάλυψης πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη. Αυτό συμβαίνει και για τους δύο τρόπους εκπομπής, όπου μία μεγάλη περιοχή μπορεί να εξυπηρετηθεί από ένα πομπό υψηλής ισχύος και μία μικρή περιοχή από ένας χαμηλής ισχύος πομπό, το ίδιο επίσης ισχύει και για SFN, το οποίο –σε γενικές γραμμές –δεν έχει κανένα περιορισμό στο μέγεθος της περιοχής που εξυπηρετεί, που μπορεί να είναι από τοπικά, μικρά ως πολύ μεγάλά δίκτυα. Είναι προφανές ότι δίκτυα αναφοράς (RNs) που αντιπροσωπεύουν λογικές εφαρμογές αυτών των διάφορων περιπτώσεων θα διαφέρουν σημαντικά στις ιδιότητές τους. Τρίτον, η μορφολογία του εδάφους και το είδος της προοριζόμενης περιοχής υπηρεσιών έχει σημαντική επίδραση στο σχεδιασμό του δικτύου. Έτσι ένα δίκτυο για αστικές ή πυκνοκατοικημένες αστικές περιοχές θα χρειαστεί σημαντικά υψηλότερη ισχύ στους πομπούς σε σχέση με ένα δίκτυο αγροτικής περιοχής του ίδιου μεγέθους. Τέλος, θα πρέπει να εξεταστεί λεπτομερώς η τοποθεσία του σταθμού εκπομπής καθώς και το είδος εκπομπής της κεραίας ώστε να ελαχιστοποιούνται οι περιπτώσεις παρεμβολών μεταξύ γειτονικών δικτύων. Τα RN δίκτυα χαρακτηρίζονται γενικά από τις παρακάτω παραμέτρους:

· Αριθμός πομπών. 

· Απόσταση μεταξύ των πομπών 

· Γεωμετρία πομπών. 

· Ισχύς πομπών 

· Ύψος πομπού 

· Τρόπος ακτινοβολίας πομπού 

· Περιοχή κάλυψης  
5.6.2 SFN – MFN ΔΙΚΤΥΑ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΟΝΟ ΤΩΝ ΗΔΗ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ΠΟΜΠΩΝ


Για την κατασκευή SFN – MFN δικτυων στο χώρο της Αττικής σε αυτήν την ενότητα θα βασιστούμε στο γεγονός ότι δεν γίνετα καμία αλλαγή στις τοποθεσίες εκπομπής των 8 κύριων πομπών κάλυψης (Πάρνηθα, Υμηττός, Αίγινα, Ν. Μάκρη, Πράσινο, Μύτικας, Λαύριο και Λεγρενά) της Αττικής. 


Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση DVB-T επιτρέπει σταθερή λήψη, φορητή εσωτερική – φορητή εξωτερική ληψη καθώς και κινητή λήψη. Στην περίπτωση μας θα εξετάσουμε την περιπτώση σταθερής λήψης (RPC1) ενώ θα προσπαθήσουμε να στήσουμε κατάλληλα το δίκτυο ώστε στο άμεσο μέλλον να μπορεί να επιτευχθεί φορητή εξωτερική, κινητή και φορητή εσωτερική λήψη με χαμηλό ποσοστό κάλυψης (RPC2) χωρίς να απαιτηθούν μεγάλες αλλαγές στο δίκτυο. Μία παρόμοια κατεύθυνση ακολούθησαν και τα περισσότερα Ευρωπαικά κράτη κατά τα πρώτα στάδια εισαγωγής DVB-T όπως είδαμε στο κεφάλαιο 3.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2 Τιμές παραμέτρων για τα RPC1, RPC2, RPC3


Η φορητή εσωτερική και εξωτερική λήψη αντιμετωπίζει ένα πιο «έχθρικο» περιβάλλον σε σχέση με το σταθερό τρόπο λήψης, και η κινητή λήψη ένα ακόμα χειρότερο περιβάλλον εξαιτίας της πρόσθετης Doppler υποβάθμισης. Επομένως για το φορητό τρόπο λήψης απαιτούνται πιο ανθεκτικά DVB-T συστήματα που μπορούν να επιτευχθούν με την κατάλληλη επιλογή παραμέτρων. Έτσι επιλέγουμε την 16-QAM διαμόρφωση για φορητή λήψη ενώ για σταθερό τρόπο λήψης 64QAM. Για κινητή λήψη θα απαιτηθούν ακόμα πιο ανθεκτικά συστήματα.

Γνωρίζουμε ότι για να αποφευχθούν οι παρεμβολές από την ηχώ ή από σήματα γειτονικών εκπομπών σε δίκτυα μιας συχνότητας εισέρχεται ανάμεσα στα σύμβολα OFDM ένα διάστημα εμπιστοσύνης ή φύλαξης. Το διάστημα αυτό, που ουσιαστικά σημαίνει ότι τα σύμβολα δεν μεταδίδονται συνεχόμενα, αλλά μεσολαβεί κάποιος χρόνος ανάμεσα τους, προηγείτάι κάθε συμβόλου OFDM. Η ηχώ από το προηγούμενο σύμβολο θα πρέπει να φτάνει μέσα στο διάστημα φύλαξης, αλλιώς προκαλεί παρεμβολή στο σύμβολο που ακολουθεί και αυξάνεται ο ρυθμός σφαλμάτων ( BER ). Για αυτό το λόγο το απαιτούμενο μήκος του διαστήματος φύλαξης εξαρτάται από την εφαρμογή .για την οποία προορίζεται το δίκτυο. Έτσι για δίκτυα μιας συχνότητας (Single Frequency Network, SFN), δίκτυα δηλαδή στα οποία όλοι οι πομποί στις διάφορες περιοχές είναι συγχρονισμένοι και εκπέμπουν στην ίδια συχνότητα το σήμα φτάνει στο δέκτη από όλους τους πομπούς με διαφορετική καθυστέρηση. Η απόσταση ανάμεσα στους δυο πιο απομακρυσμένους πομπούς καθορίζει το απαραίτητο μήκος του διαστήματος αυτού. Τα μεγαλύτερα διαστήματα είναι κατάλληλα για δίκτυα με μεγάλες αποστάσεις ανάμεσα στους πομπούς όπως είναι ένα εθνικό δίκτυο, ενώ τα μικρότερα είναι κατάλληλα για τοπικές μεταδόσεις. Στον επόμενο πίνακα βρίσκονται οι τυποποιημένες τιμές του διαστήματος προστασίας ανάλογα με τον αριθμό φέροντων (8k ή 2k).
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.3: COFDM παράμετροι

Με τη βοηθεια του Hertz Μapper βρίσκουμε τις αποστάσεις (m) μεταξύ των γειτονικών πομπών .
	αποστάσεις(m)
	Πάρνηθα
	Πράσινο
	Ν.Μάκρη
	Μύτικας
	Υμμητός
	Λάυριο
	Λεγρενά
	Αίγινα

	Πάρνηθα
	x
	35974
	21253
	44032
	25050
	56254
	61045
	56439

	Πράσινο
	35974
	x
	33278
	28548
	48433
	68219
	74460
	87952

	Ν.Μακρη
	21253
	33278
	x
	26369
	15603
	38653
	44344
	56015

	Μύτικας
	44032
	28548
	26369
	x
	39716
	45702
	52020
	79040

	Υμμητός
	25050
	48433
	15603
	39716
	x
	32000
	36289
	40462

	Λάυριο
	56254
	68219
	38653
	45702
	32000
	x
	6356
	48111

	Λεγρενά
	61045
	74460
	44344
	52020
	36289
	6356
	x
	46531

	Αίγινα
	56439
	87952
	56015
	79040
	40462
	48111
	46531
	x


ΠΙΝΑΚΑΣ 5.4: Αποστάσεις μεταξύ των γειτονικών πομπών


Με βάση των εμπειρικό κανόνα για την επιλογή κατάλληλου διαστήματος προστασίας δηλαδή ότι το διάστημα προστασίας πρέπει να επιτρέπει στο σήμα μετάδοσης να διανύσει τέτοια απόσταση  όση είναι η απόσταση μεταξύ των δύο πομπών
. και από τον Πινακα 5.3 προκύπτουν τα ακόλουθα πιθανά επιτρεπτά διαστήματα προστασίας (το σήμα μετάδοσης κινείται με την ταχύτητα του φωτός, άρα x=ct).

	φεροντα

-G.I.
	Πάρνηθα
	Πράσινο
	Ν.Μάκρη
	Μύτικας
	Υμμητός
	Λαύριο
	Λεγρενά
	Αίγινα

	Πάρνηθα
	x
	8k-1/4
	8k-1/8
	8k-1/4
	8k-1/8
	8k-1/4
	8k-1/4
	8k-1/4

	Πράσινο
	8k-1/4
	x
	8k-1/8
	8k-1/8
	8k-1/4
	-

	-
	-

	Ν.Μακρη
	8k-1/8
	8k-1/8
	x
	8k-1/8
	8k-1/16

	8k-1/4
	8k-1/4
	8k-1/4

	Μύτικας
	8k-1/4
	8k-1/8
	8k-1/8
	x
	8k-1/4
	8k-1/4
	8k-1/4
	-

	Υμμητός
	8k-1/8
	8k-1/4
	8k-1/162
	8k-1/4
	x
	8k-1/8
	8k-1/4
	8k-1/4

	Λάυριο
	8k-1/4
	-
	8k-1/4
	8k-1/4
	8k-1/8
	x
	8k-1/32

	8k-1/4

	Λεγρενά
	8k-1/4
	-
	8k-1/4
	8k-1/4
	8k-1/4
	8k1/323
	x
	8k-1/4

	Αίγινα
	8k-1/4
	-
	8k-1/4
	-
	8k-1/4
	8k-1/4
	8k-1/4
	x


ΠΙΝΑΚΑΣ 5.5: Επιτρεπτά διαστήματα προστασίας

Η συμβατότητα του δικτύου δεν εξαρτάται από την επιλογή 2k ή 8k των φέροντων. Παρόλα αυτά τα 2k φέροντα δεν μπορούν να συνυπάρξουν σε δίκτυα με μεγάλους χρόνους καθυστέρησης εκτός και αν επιλεχθούν dense SFN δίκτυα. 
Το SFN δίκτυο που θέλουμε να υλοποιήσουμε αποτελείται από λίγους εκπομπούς μεγάλης ισχύος και με μεγάλη απόσταση ανάμεσα στους πομπούς, επομένως χρειάζονται 8k φέροντα καθώς για ένα δεδομένό μήκος του διαστήματος φύλαξης το 8k-ΟFDM προσφέρει μεγαλύτερο χρήσιμο ρυθμό μετάδοσης.

Για να προσαρμοστεί η προστασία από λάθη στις πραγματικές συνθήκες μετάδοσης, υπάρχει επιλογή ανάμεσα σε 5 ρυθμούς κωδικοποίησης. Οι ρυθμοί αυτοί είναι : 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. Ο ρυθμός 1/2 εχει το μεγαλύτερο πλεόνασμα αλλά παρέχει τη μεγαλύτερη ασφάλεια μετάδοσης. Ετσι μπoρεί να χρησιμοποιηθεί σε κανάλια με πολύ.θόρυβο. Από την άλλη ο ρυθμός 7/8 έχει μικρό πλεόνασμα αλλά παρέχει μικρή ασφάλεια και είναι κατάλληλος για κανάλια με χαμηλά επίπεδα παρεμβολών. Η Αττική λόγω του ιδιότυπου γεωγραφικού αναγλύφου και της θερμής θάλασσας παρουσιάζει υψηλά επίπεδα παρεμβολών και θα απαιτηθούν ρυθμοί κωδικοποιήσης με μεγάλη ασφάλεια μετάδοσης. Eπομένως οι δυνατοί ρυθμοί κωδικοποιήσης που μπορούμε να επιλέξουμε είναι: 1/2, 2/3 ή 3/4.

Γενικά ο ρυθμός μετάδοσης αυξάνεται με μεγαλύτερους ρυθμούς κωδικοποίησης, μικρότερα διαστήματα φύλαξης και μεγαλύτερα στάδια διαμόρφωσης φέροντος. Αυτό σημαίνει ότι ένας υψηλός ρυθμός μετάδοσης μπορεί να επιτευχθεί μόνο εάν μειώσουμε την προστασία απο λάθη. Πρακτικά είναι απαραίτητος ένας συμβιβασμός ανάμεσα στο χρήσιμο ρυθμό μετάδοσης και στην προστασία από λάθη για κάθε εφαρμογή.

Τέλος, θα λάβουμε υπόψη ότι η χρήση υψηλής ισχύος εκπομπής πλεονεκτεί οικονομικά από την αντίστοιχη χαμηλή. Δηλαδή είναι προτιμότερο να διαχειρίζεσαι μία υπηρεσία με ένα δίκτυο υψηλής ισχύος παρά με δύο δίκτυα χαμηλότερης ισχύος κάθε ένα από τα οποία θα παρέχει τη μισή χωρητικότητα δεδομένων. Από την άλλη υπάρχουν ανώτερα επιτρεπτά όρια για την μέγιστη ισχύ των πομπών που προκύπτουν από τεχνικές και περιβαλλοντολογικες μελέτες και απαγορεύσεις. Υπάρχει γενικά η τάση στο σχεδιασμό ψηφιακών δικτύων να χρησιμοποιούνται πομποί που να μην ξεπερνάνε σε ισχύ, την ισχύ των ήδη υπάρχοντων αναλογικών πομπών. Επομένως για σταθερή λήψη θα απαιτηθούν ρυθμοί κώδικα με χαμηλότερη προστασία και είδη διαμόρφωσης που επιτρέπουν υψηλότερους ρυθμούς σε σχέση με τον φορητό ή κινητό τρόπο λήψης. 

Με βάση όλα τα παραπάνω μπορούμε τώρα να μελετήσουμε και να επιλέξουμε το κατάλληλο δίκτυο αναφοράς RN και το Reference Planning Configurations (RPCs) ανάλογα με την απόσταση, την τοποθεσία και το τρόπο εκπομπής των ήδη υπάρχοντων πομπών.

Για κέντρο του RN δικτύου επιλέγουμε τον Υμμητό καθώς η γεωγραφική του θέση επιτρέπει την κάλυψη μεγάλου μέρους του λεκανοπεδίου αλλά και της περιοχής των Μεσογείων. Επιπλέον η απόστασή του από τους γειτονικούς του πομπού καθώς και ότι το μεγαλύτερο ποσοστό του πληθυσμού είναι συγκεντρωμένο στο Λεκανοπέδιο καθιστούν την επιλογή του Υμμητού για κέντρο του δικτύου να υπερτερεί σημαντικά έναντι των άλλων πόμπων. Οι πομποί που τον περιβάλλουν για την κάλυψη του νομού Αττικής και η αντίστοιχη απόστασή τους από τον Υμμητό δίνεται στον επόμενο Πίνακα.

	αποστάσεις(m)
	Πάρνηθα
	Πράσινο
	Ν.Μάκρη
	Μύτικας
	Υμμητός
	Λάυριο
	Λεγρενά
	Αίγινα

	Υμμητός
	25050
	48433
	15603
	39716
	x
	32000
	36289
	40462


ΠΙΝΑΚΑΣ 5.6: Απόσταση του Υμμητού από τους άλλους πομπούς


Από τον πίνακα αποστάσεων βλέπουμε ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μόνο το RN1 δίκτυο αναφοράς αφού η μέγιστη απόσταση με κέντρο τον Υμμηττό είναι με το Πράσινο που είναι 48,4km ενώ συμμετρικά από το Πράσινο με κέντρο τον Υμμητό είναι η Αίγινα με 40,4km απόσταση. 
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ΣΧΗΜΑ 5.6: RN1 - Μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN
Επομένως προκύπτει διάμετρος D=88,8km>40km, όπου 40km είναι η μέγιστη επιτρεπόμενη διάμετρος για τα υπόλοιπα 3 RNs με το λιγότερο απαιτητικό RPC1 (βλέπε ενότητα 4.3.8.3 «Πρότυπα δίκτυα ανφοράς RNs»). Επιπλέον από τον πίνακα που αναφέρεται στο RN1 βλέπουμε ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε Reference Planning Configurations μόνο RPC1 πετυχαίνοντας σταθερή λήψη καθως η απόσταση μεταξυ των πομπών Πάρνηθα-Αίγινα και Μύτικα-Λεγρενά που περιβάλλουν τον Υμμητό είναι μεγαλύτερη από 50km που χρειάζεται το αμέσως λιγότερο απαιτητικό RPC2 στo πρώτο πάντα δίκτυο αναφοράς. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.7 Παράμετροι για RN1 - μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN
Η χρήση του είδη υπάρχοντως αναλογικού δικτυού για μετάδοση επίγειας τηλεόρασης πέρα από τα αρχικά προβλήματα παρεμβολών που θα υπάρξουν κατά τη μεταβάτική περίοδο συνύπαρξης αναλογικής και ψηφιακής τηλεόρασης θα εμφανιστούν και άλλα γεγόνος που θα επιβάλλει τροποποιήσεις στο ήδη υπάρχον δίκτυο.


[image: image98.png]



ΣΧΗΜΑ 5.7 Γεωμετρία RN1 για το υπάρχον αναλογικό δίκτυο

Αρχικά καθώς η Πάρνηθα είναι ο υψηλότερος ορεινός όγκος στην Αττική και παρατηρώντας τη γεωγραφική της κάλυψη, παρατηρουμε ότι η εκπομπή από εκεί δυσχεραίνει κάθε δυνατό σενάριο επαναχρησιμοποιήση των ίδιων συχνοτήτων στην εγγύ περιοχή. Το γεγονός αυτό έχει σαν συνέπεια να μην πετυχαίνουμε μεγάλη οικονομία συχνοτήτων. Επίσης το μεγάλο υψόμετρο της Πάρνηθας θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και ως όριο μεταξύ βόρειας και νότιας Αττικής που θα χώρίζει δύο δίκτυα ίδιων συχνοτήτων SFN, εμποδίζοντας το σήμα να περνάει από εκεί, πετυχαίνοντας έτσι υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης και κάλυψη ακόμη και με RPC3 αφού τότε η απόσταση μεταξύ των πομπών περιορίζεται σημαντικά. Τέλος, η χρήση του πομπου του Υμμητού, ο οποίος είναι πομπός υψηλής ισχύος, ως κέντρο εκπομπής του δικτύου αποκλείει την συνύπαρξη  και άλλου πομπού υψηλής ισχύος δηλαδή και του πομπού της Πάρνηθας. 
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ΣΧΗΜΑ 5.8 Διάγραμμα ισχύος πομπού και των περιμετρικών του πομπών (με σκούρο χρώμα)

Αυτό οφείλεται πρώτον στην μεγάλη ισχύ που έχει ο πομπός της Πάρνηθας γεγονός που μπορεί να έχει αρνητικές συνέπειες στις πιο απομακρισμένες περιοχές κάλυψης περιοχές και δεύτερον κάτι τέτοιο έρχεται σε αντίθεση με τη δομή του πρότυπου μοντέλου δικτύου RN που απαιτεί ένα πομπό υψηλής ισχύος στο κέντρο και γύρω του, περιμετρικά, πομπούς χαμηλής ισχύος. Η ανάγκη αντικατάστασής του πομπού της Πάρνηθας από άλλους πομπούς μικρότερης ισχύος κρίνεται επομένως αναγκαία.

Επιπλέον ενώ η απόσταση μεταξύ πομπών Πάρνηθας - Αίγινας είναι 56km και Πάρνηθας-Πράσινο 36km και επιτρέπουν χρήση RN1,RPC1 από τη γεωμετρία του δικτύου όμως, όπως φαίνεται και στο σχήμα αναλογικού δίκτυου κάλυψης της Αττικής, πολλές περιοχές της Δυτικής Αττικής δεν πλαισιώνονται από το SFN δικτύο που θα κάλυπτε το νομό Ατικής. Το γεγονός αυτό έρχεται σε αντίθεση με τη δομή των RN δικτύων όπου οι πομποί πρέπει να καλύπτουν μόνο το εσωτερικό της περιοχής που περιβάλλουν και να ακτινοβολούν το ελάχιστο δυνατό έξω από αυτή. Αυτό λύνεται με τη χρήση νέων πομπών κάλυψης, περιμετρικά σε αυτές τις περιοχές.

Επίσης η απόσταση μεταξύ των πομπών δεν επιτρέπει χρηση RPC2 καθιστώντας έτσι αδύνατη τη λήψη φορητής εσωτερικής ή εξωτερικής και κινητής λήψης ακόμα και στο μέλλον.

Η χρήση μόνο των ήδη υπάρχοντων πομπών παρέχουν ελάχιστη ένταση πεδίου 65 dBμV/m στην περιοχή συχνοτήτων IV σύμφωνα με την ΙΤU R BT 417-4 στο υπάρχον αναλογικό δίκτυο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.8  Τιμές C/N και Emed για RΡC1-RPC3

Ενώ για σταθερή λήψη RPC1 απαιτεί ένταση πεδίου 56 dBμV/m και δεν υπάρχει πρόβλημα άλλα αντίθετα επιτρέπει μείωση της ισχύος στα σημεία εκπομπής, για RPC2 και RPC3 απαιτείται 78 dBμV/m και 88 dBμV/m τιμές που για να επιτευχθούν, με τη χρήση μόνο αυτών των πομπών, απαιτούν μεγάλη αύξηση της εκπομπής ισχύος τους. Κάτι τέτοιο θα ήταν πολύ δύσκολο να πραγματοποιηθεί εξαιτίας περιβαλλοντολογικών και τεχνικών δυσκολιων. Επιπλέον επειδή στη ψηφιακή λήψη, σε αντίθεση με τη αναλογική, αν το σήμα πέσει κάτω από μία τιμή τότε η λήψη καθιστάται τελείως αδύνατη θα πρέπει η ισχύς πεδιού που να παρέχουμε να είναι πάντα τουλάχιστον λίγο περισσότερη απο την ελάχιστη τιμή πεδίου 56 dBμV/m.
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ΣΧΗΜΑ 5.9: Ποιότητα λήψης σε σχέση με την απόσταση για ψηφικακή(παχιά γραμμή) και αναλογική λήψη (λεπτή γραμμή)

Η χρήση του πομπού στη Ν. Μάκρη σαν SFN gap filler κρίνεται αναγκαία  καθώς ενώ η ευρύτερη περιοχή της Νέας Μάκρης βλέπουμε να εξυπηρετείται από τον Μύτικα Ευβοίας, ωστόσο η μεγάλη ιδιομορφία του γεωγραφικού ανάγλυφου στην περιοχή σε συνδυασμό με την – αραιή – αστική δόμηση της περιοχής οδηγεί στην ανάγκη συμπληρωματικής κάλυψης του χώρου από κατεύθυνση αντίθετη του Μύτικά.

Τέλος τα Λεγρενά και το Λαύριο θα μπορούσαν να σχηματίσουν ένα μικρό SFN δίκτυο στο Νότιο άκρο της Αττικής επιτρέποντας έτσι μεγαλύτερους ρυθμούς μετάδοσης και επίτευξη πιο απαιτητικών τρόπων λήψης στην υπόλοιπη Αττική.

5.6.3 SFN – MFN ΔΙΚΤΥΑ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΚΑΙ ΑΛΛΩΝ ΠΕΡΑ ΤΩΝ ΗΔΗ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ΠΟΜΠΩΝ

Με χρήση του HerΤZmapper υλοποιούμε ένα άλλο δίκτυο που θα έλυνε τα περισσότερα προβλήματα που εμφανίζονται στο ήδη υπάρχον αναλογικό δίκτυο, όπως περιγράφτηκαν στην προηγούμενη ενότητα, κατά τη μετατροπή του σε ψηφιακό για την κάλυψη επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στον νομό Αττικής.

Για κέντρο του δικτύου παραμένει και στο νεο σχέδιο συχνοτήτων ο Υμμητός λόγω της πλεονεκτικής του τοποθεσίας, της περιορισμένης του απόσταση από τους γειτονικούς του πομπούς (παρέχοντας δυνατότητα φορητής και κινητής λήψης στο μέλλον) και το μεγάλο ποσοστό κάλυψης που παρέχει στο Λεκανοπέδιο που συγκεντρώνει το μεγαλύτερο ποσοστό του πληθυσμού. Επιπλέον εκμεταλλευόμαστε το φυσικό σύνορο που σχηματίζει ο ορεινός όγκος της Πάρνηθας ο οποίος χωρίζει την Αττική στα δύο. Έτσι η Πάρνηθα αποτελεί το βόρειο σύνορο του SFN allotment που θα υλοποιήσουμε. Τέλος, η χρήση κατευθυντικών κεραιών, η μειωμένη ισχύς των πομπών λόγω των περισσοτέρων πόμπων κάλυψης που χρησιμοποιούμε καθώς και των μικρότερων απαίτησεων ισχύς στο δέκτη, για τουλάχιστον τη σταθερή λήψη DVB-t (56 dBμV/m στο ψηφιακό έναντι 65dBμV/m στο αναλογικό) καθιστούν τη δυνατότητα επαναχρησιμοποιήσης των ίδιων συχνοτήτων εφικτή σε σχετικά μικρή απόσταση από το SFN που σχεδιάζουμε. Τέλος, το γεγονός αυτό ενισχύεται σημαντικά και από την παρουσία της Πάρνηθας που εμποδίζει το σήμα να παρεμβάλει προς τα βόρεια ενώ πρoσέχουμε πάντα το σήμα για να μην παρεμβάλει στην περιοχή επαναχρησιμοποιήσης ίδιων συχνοτήτων να μην ξεπερνάει τα 40 db
. Εξαιτίας των παραπάνω μπορεί να επιτευχθεί μεγάλη οικονομία συχνοτήτων, γεγονός ίδιαιτερα σημαντικό για την Ελλάδα. 
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ΣΧΗΜΑ 5.10 Τιμές ισχύς πεδίου (dBμV/m) ανάλογα με τον χρώμα
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ΣΧΗΜΑ 5.11: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού στον Υμμητό

Ο πομπός της Πάρνηθας απομακρύνεται γιατί όπως αναφέραμε και παραπάνω, παρατηρώντας τις ισχύες πεδιόυ του που μας προσομοιώνει το Ηertzmapper παρατηρουμε ότι η εκπομπή από εκεί δυσχεραίνει κάθε δυνατό σενάριο επαναχρησιμοποιήσης των ίδιων συχνοτήτων στην εγγύ περιοχή. Το πρόβλημα γίνεται ακόμα πιο έντονο λόγω μορφολογίας εδάφους καθώς δυσχερένεται η μετάδοση σήματος και πολλές φορές καθιστά το χρόνο του διαστήματος φύλαξης ανεπαρκή για την προστασία του σήματος στις απομακρυσμένες περιοχές του δικτύου κάλυψης (αναμένονται πρόσθετες καθυστερήσεις του σήματος λόγω shadowing, reflection, refraction, scattering, diffraction) 
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ΣΧΗΜΑ 5.12: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού στην Πάρνηθα

Ο πομπός του Μύτικα παραμένει και στο νέο πλάνο συχνοτήτων. Ο πομπός βρίσκεται πάνω ακριβώς από τα Νέα Στύρα, σημείο ικανό για να καλύψει το βόρειο τμήμα των μεσογείων της Αττικής που δεν εξυπηρετείται αποτελεσματικά από τους πομπούς του Υμηττού. 
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ΣΧΗΜΑ 5.13: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού στο Μύτικα

Επιπλέον η ευρύτερη περιοχή της Νέας Μάκρης εξυπηρετείται από τον Μύτικα Ευβοίας. Ωστόσο η μεγάλη ιδιομορφία του γεωγραφικού ανάγλυφου στην περιοχή σε συνδυασμό με την – αραιή – αστική δόμηση της περιοχής οδηγεί στην ανάγκη συμπληρωματικής κάλυψης του χώρου από κατεύθυνση αντίθετη του Μύτικά. 
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ΣΧΗΜΑ 5.14 Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού Ν. Μάκρης

Ο πομπός των Λεγρενών παραμένει και στο νέο δίκτυο. Βρίσκεται σχεδόν στο νοτιότερο άκρο της Αττικής και εξυπηρετεί την τοπική περιοχή καθώς και μεγάλο τμήμα της περιοχής του Λαυρίου, με πολλά κενά όμως στην τελευταία λόγω της ιδιομορφίας της. Επομένως είναι επιβεβλημένη η χρήση ενός πομπού μικρής ισχύος με στόχο την κάλυψη του Λαυρίου και της άμεσης γύρω περιοχής του με όσο το δυνατόν περιορισμένη ακτινοβολία έξω από την περιοχή αυτή. 
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ΣΧΗΜΑ 5.15: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού των Λεγρενών
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ΣΧΗΜΑ 5.16: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού του Λαυρίου

Χρησιμοποιούμε επίσης τον πομπό της Αίγινας για την κάλυψη των παράλιων περιοχών της Αθήνας και κυρίως της νότιας ακτογραμμής της Αττικής, οπού ο πομπος του Υμηττού αδυνατεί να καλύψει. Επιπλέον, η Αίγινα συμβάλλει σημαντικά στην κάλυψη του ίδιου του λεκανοπέδιου.
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ΣΧΗΜΑ 5.17: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού της Αίγινας


Πέρα από τους παραπάνω πομπούς που ήδη υπάρχουν στο αναλογικό δίκτυο, προσθέτουμε και ορισμένους άλλους σε τέτοια σημεία που θα επιτρέψουν την κάλυψη του Λεκανοπεδίου με ένα SFN δίκτυο. Εκμεταλλευόμαστε επίσης την ιδιότητα του CΟFDM τρόπου μετάδοσης που χρησιμοποιεί η DVB-t να ενισχύει το σήμα που φτάνει από διαφορετικούς πομπούς (Network Gain), μέσα πάντα στα χρονικά περιθώρια που επιτρέπει το διάστημα προστασίας. Ακόμη δίνεται δυνατότητα στα σημεία στα οποία ο δέκτης δεν έχει σήμα από τον έναν πομπό π.χ. λόγω ενός εμποδίου, τότε ο δέκτης θα μπορεί να λάβει σήμα από έναν άλλο πομπό που καλύπτει την ίδια περιοχή (multipath propagation). Η ιδιότητα αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη κυρίως στη φορητή και κινητή λήψη. H ισχύς που βάζουμε στους πομπούς είναι τέτοια ώστε να παρέχονται δυνατότητες φορητής και κινητής λήψης DVB-T αφού πετυχαίνουμε να ικανοποιήσουμε σε μεγάλο ποσοστό τα 78 dBμV/m μέση ακτινοβολία ισχύος που απαιτείται για κινητή, φορητή εξωτερική και χαμηλής ποιότητας φορητής εσωτερικής λήψης (RPC2) καθώς και ορισμένα σημεία τα 88 dBμV/m  που απαιτούνται για υψηλής ποιότητας φορητής εσωτερικής λήψης (RPC3). Για την επίτευξη μόνο σταθερής λήψης η ελάχιστη ακτινοβολία δέκτη είναι 56 dBμV/m, ισχύς που για να επιτευχθεί επιτρέπει μεγάλη μείωση της ισχύος των πομπών που χρησιμοποιούμε.

 Οι απόστασεις μεταξύ των πομπών, μας οδηγεί να χρησιμοποιήσουμε 8k φέροντα με ¼ διάστημα προστασίας. Το διάστημα προστασίας αυτό επιτρέπει μέγιστη απόσταση μεταξύ πομπών 67,2km η οποία είναι αρκέτα μεγαλύτερη από τη υψηλότερη απόσταση μεταξύ των πομπών του δικτύου κάλυψης μας που είναι 55km. Με τα 55 km να αποτελεί την μέγιστη απόσταση μεταξύ των γειτονικών πομπών του δικτύου που σχεδιάζουμε και γνωρίζοντας ότι το σήμα κινείται με την ταχύτητα του φωτός βλέπoυμε ότι το σήμα για να μεταδοθεί χρειάζεται t=x/c=183μsec. Έχοντας βάλει χρονική καθυστέρηση στο σήμα 224μsec (GI=1/4) βλέπουμε ότι μας διασφαλίζει από μία επιπλέον χρονική καθυστέρηση του σήματος κατά 41μsec. Επίσης οι μεγαλύτερες απόστάσεις μεταξύ των πομπών του δίκτυου είναι μεταξύ των X-C και Μ-L που τους χωρίζει κυρίως θάλασσα και επομένως οι πιθανότητες καθυστέρησεις του σήματος είναι μικρότερες. Τέλος, οι αποστάσεις μεταξύ των πομπών που είναι στις ορεινές περιοχές της Αττικής επιλέξαμε να είναι ακόμα μικρότερς ώστε να επιτρέπουν μία πρόσθετη καθυστέρηση του σήματος διάρκειας κατα 100μsec και πάνω. Έτσι ενώ μπορεί να έχουμε πτώση στο ρυθμό μετάδοσης, διασφαλιζόμαστε από πρόσθετες καθυστερήσεις που θα προκύπτουν στο σήμα λόγω shadowing, reflection, refraction, scattering, diffraction που οφείλονται στην έντονο γεωγραφικό αναγλυφο της Αττικής γεγονός που θα είχε καταστροφικές συνέπειες στο συγχρονισμό μεταξύ των πομπών. Τέλος, χρησιμοποιούμε και εδώ κατευθυντικές κεραίες για να περιορίσουμε όσο το δυνατό την απόσταση επαναχρησιμοποιήσης συχνοτήτων, όπως αναφέραμε και παραπάνω.


O χάρτης μαζί με τους νέους πομπούς κάλυψης δίνεται στη συνέχεια και θα καλύπτουν το κεντρικό και νότιο τμήμα του νομού Αττικής. Έπειτα δίνεται και ο πίνακας αποστάσεων μεταξύ των πομπών που περιβάλλουν των χώρο κάλυψης του δικτύου SFN καθως και η απόσταση τους από το κέντρο του Υμμητού.
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ΣΧΗΜΑ 5.18: SFN δίκτυο κάλυψης

	ΠΟΜΠΟΙ
	ΑΠΟΣΤΑΣΗ (km)

	Χ-C
	55

	C-F
	43,4

	F-M
	25,8

	M-L
	52,2

	L-L
	6,4

	L-X
	46,4


	(km)
	X
	A
	C
	F
	M
	N
	G
	L
	L

	Υμμητός
	40,2
	16,9
	44,2
	19,2
	34
	15,4
	22,3
	31,5
	34,5


ΠΙΝΑΚΑΣ 5.9: Αποστάσεις περιμετρικών πομπών και από το κέντρο τους τον Υμμητό.


Εξαιτίας της μη δυνατής συνύπαρξης δύο κέντρων μεγάλης ισχύος στο δίκτυο κάλυψης της Αττικής γίνεται η αντικατάσταση του πομπού της Πάρνηθας, για τους λόγους που έχουμε ήδη αναφέρει, απο τους πομπούς C και F, μικρότερης ισχύος, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα. Επιπλέον με τη χρήση αυτών των πομπών περιβάλλουμε περιμετρικά με πομπούς όλη την περιοχή της κεντρικής και νότιας Αττικής. 

Επιπλέον όπως έχουμε ήδη αναφέρει στο μοντέλο RPC1, το οποίο και υλοποιοιούμε εδώ, χρειαζόμαστε για πιθανότητα κάλυψης 95%, C/Ν=21dB και Εmed= 56dbμV/m. Η τιμή αυτή προκύπτει απο τους πίνακες που βρίσκονται στο τέλος του κεφαλαίου 2. Με γνωστές τώρα τις τιμές των C/N, Emed , την EIRP του πομπού, και το ύψος του πομπού από το έδαφος βρίσκουμε από τις καμπύλες τις ΙΤU–R P.370 – 7 την ακτίνα κάλυψης για κάθε πομπό. Ενδεικτικά παραθέτουμε την καμπύλη πομπού με EIRP 60dbm.
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ΣΧΗΜΑ 5.19 Καμπύλη για τον υπολογισμό ακτίνα κάλυψης πομπού της ΙΤU–R P.370 – 7 στη μπάντα συχνοτήτων V και EIRP=60dbm
Γεωγραφιές απεικονίσεις της ισχύς πεδίου των πομπών που χρησιμοποιούμε δίνονται στη συνέχεια. Στόχος μας είναι να χωρίσουμε την περιοχή σε τετραγωνικά τμήματα 500mx500m. Πρέπει για την περιοχή κάλυψης της περιοχής, το 95% των τετραγώνων να έχει ισχύ ίση η μεγαλύτερη από την ελάχιστη επιτρεπόμενη των 56dbμV/m για το μοντέλο RPC1. Για τα μοντέλα RPC2 και RPC3 απαιτείται ισχύς 78 dbμV/m και 88 dbμV/m αντίστοιχα.
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ΣΧΗΜΑ 5.20: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού C
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ΣΧΗΜΑ 5.21: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού F
O πομπός Α που χρησιμοποιείται κοντά στο κέντρο της Αθήνας κρίνεται ανάγκαιος πρώτον, λόγω του γεγονότος ότι η περιοχή είναι ιδιαίτερα πυκνοκατοικημενή και δεύτερον για να ικανοποιηθούν οι ελάχιστες τιμες ισχύος που χρειάζονται τοσο το RPC1 όσο και τα RPC2 και RPC3.
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ΣΧΗΜΑ 5.22: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού A

Ο πομπός G, αν και δεν κρίνεται αναγκαία η χρησιμοποίησή του για σταθερό τρόπο λήψης, παρόλα αυτά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να σχηματίσει ένα μικρό SFN δίκτυο μαζί με τους γειτονικούς πομπούς των Λεγρενών και Λαυρίου. 
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ΣΧΗΜΑ 5.23: Γεωγραφική απεικόνιση της ισχύς πεδίου του πομπού G
Έτσι προκύπτει ένα ενάλλακτικο σενάριο που δεν θα περιλαμβάνει αυτούς τους πομπούς στο δίκτυο SFN με κέντρο τον Υμμητό, γεγονός που θα ωφελήσει για την επίτευξη υψηλότερων ρυθμών μετάδοσης που απαιτεί το  μοντέλο RPC3.

5.6.4 Παρεμβολές στα δίκτυα αναφοράς RNs

Ένα βασικό βήμα για τη δημιουργία ενός δικτύου συχνοτήτων είναι ο έλεγχος συμβατότητας. Η ισχύς πεδίου ενός πομπού ή ενός δικτύου πομπών που θα παρεμβάλουν σε άλλα δίκτυα παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς καθορίζει την απόσταση επαναχρησιμοποίησης των ίδιων συχνοτήτων σε άλλο δίκτυο ή πομπό. Η ισχύς των παρεμβολών εξαρτάται από:

· Την ισχύ του πομπού

· Το ενεργό ύψος της κεραίας

· Τον τρόπο εκπομπής της κεραίας

· Τη θέση του πομπού

Αφού σε ένα πραγματικό δίκτυο δεν μπορούμε να γνωρίζουμε την ισχύ τον παρεμβολών, ένα RN μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη θέση του για τον έλεγχο συμβατότητας με τα άλλα δίκτυα.


Ένα παράδειγμα της καμπύλης ισχύος των παρεμβολών που προκαλείται από ένα SFN δίκτυο 7 πομπών δίνεται στη συνέχεια. Τα σημεία αναφοράς (test points) βρίσκονται στον άξονα x ο οποίος ξεκινάει από το σύνορο της εξυπηρετούμενης περιοχής. Ο υπολογισμός της ισχύς πεδίου των παρεμβολών πραγματοποιείται με 1% πιθανότητα χρόνου.
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ΣΧΗΜΑ 5.24: Παράδειγμα ισχύος παρεμβολών σε δίκτυο SFN 7 πομπών


Το εύρος της ισχύος παρεμβολών για τα διάφορα δίκτυα αναφοράς (RN1-RN4) και για διάφορους τρόπους υλοποίησής τους (RPC1-RPC3) ακολουθεί στη συνέχεια. Η διαφορά μεταξύ της υψηλότερης και χαμηλότερης τιμής παρεμβολής φτάνει σχεδόν ως τα 30 db. Tα επίπεδα παρεμβολών για ένα δεδομένο δίκτυο αναφοράς διαφέρουν γύρω στα 20db ανάλογα με το RPC.
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ΣΧΗΜΑ 5.25: Εύρος παρεμβολών ανάλογα με το RN και RPC

Επομένως θεωρητικά τόσο με την χρήση καμπυλών αλλά κυρίως με την χρήση προγραμμάτων εξομοίωσης όπως το HerTZmapper μπορούμε να βλέπουμε σε ποιες περιοχές η στάθμή πεδίου είναι χαμηλότερα από το επιτρεπόμενο Protection Ratio και επομένως να επιτρέπεται να επαναχρησιμοποιήσουμε τις ίδιες συχνότητες και στις υπόλοιπες περιοχές. Στο πρώτο στάδιο μετάβασης DVB-T στην Ελλάδα θα πρέπει να λαμβάνουμε υπόψη κατά το σχεδιασμό και τις παρεμβολές από το ήδη υπάρχον αναλογικό δίκτυο, που προσωρινά θα λειτουργεί παράλληλα με το ψηφιακό, όπως δίνονται από το ETSI EN 300 744 και ΤR 101 190.
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Συντοµογραφίες
C/N: Carrier-to-Noise ratio

C/I: Carrier-to-Interference ratio 

CEPT: European Conference of Postal and

Telecommunications Administrations

DAB: Digital Audio Broadcasting (Eureka-DVB Digital Video Broadcasting

DVB-C: DVB – Cable

DVB-H: DVB - Handheld 

DVB-S: DVB - Satellite
DVB-T: DVB - Terrestrial

EBA: European Broadcasting Area 

ERO: European Radio Office of the CEPT

ERP: Effective Radiated Power

FFT: Fast Fourier Transform

HDTV: High-Definition Television

IFFT: Inverse Fast Fourier Transform

ISI: Inter-Symbol Interference 

ITU: International Telecommunication Union
MFN: Multi-Frequency Network

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplex 

QAM: Quadrature Amplitude Modulation 

QPSK: Quadrature (quaternary) phase-shift

keying

RF: Radio-frequency

RN: Reference Network

RPC: Reference Planning Configuration

RRC: (ITU) Regional Radiocommunication

Conference

SFN: Single-Frequency Network

ST61: Stockholm Frequency Plan of 1961

T-DAB: Terrestrial - Digital Audio Broadcasting 

TU: International Telecommunication Union

UHF: Ultra High Frequency 

VHF: Very High Frequency

16-QAM: 16-state Quadrature Amplitude Modulation

64-QAM: 64-state Quadrature Amplitude Modulation

ΜΠΟΥΛΟΥΚΟΣ Κ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ





Μελέτη των προδιαγραφών και των χαρακτηριστικών μετάδοσης σήματος επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Διαφοροποιήσεις στα κράτη που υλοποιήθηκε και μελέτη των χαρακτηριστικών στον Ελλαδικό χώρο








...................................


Μπουλούκος Κ. Βασίλειος 


Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών Ε.Μ.Π.








Copyright © Μπουλούκος Κ. Βασίλειος


�Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος. All rights reserved.





Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανομή της παρούσας εργασίας, εξ ολοκλήρου ή τμήματος αυτής, για εμπορικό σκοπό.  Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανομή για σκοπό μη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν μήνυμα.  Ερωτήματα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς τον συγγραφέα.


Οι απόψεις και τα συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον συγγραφέα και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.





Μελέτη των προδιαγραφών και των χαρακτηριστικών μετάδοσης σήματος επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Διαφοροποιήσεις στα κράτη που υλοποιήθηκε και μελέτη των χαρακτηριστικών στον Ελλαδικό χώρο








ΜΠΟΥΛΟΥΚΟΣ Κ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ























Tx θέση�
κανάλι�
ERPmax ( kW )�
παρατηρήσεις�
Διαχειριστής�
�
Πράγα – mesto�
25�
1.25 – 5�
γειτονικό στο ch24 �
Czech


Radiocommunications�
�
Πράγα - Cukrak�
25�
5�
γειτονικό στο ch26�
�
�
Πράγα– Strahov�
46�
10�
Τοπικό SFN για εσωτερική φορητή λήψη δοκιμάζοντας σε μεγάλη πόλη.�
Czech Digital Group�
�
Πράγα – Ladvi�
46�
5�
�
�
�
Πράγα – Z. Pruh�
46�
4�
�
�
�









Επισκόπηση εξέλιξης εφαρμογής DVB-T





Χώρα


�
Συντονισμός


σε εξέλιξη�
Πλήθος πομπών





(όχι αριθμός σταθμών)�
Ποσοστό νοικοκυριών που μπορούν τώρα,ή στο κοντινό μέλλον, να λάβουν τον αναφερόμενο αριθμό πολυπλεκτών�
Αριθμός δεκτών


DVB-T�
Ημερομηνία από την τελευταία ενημέρωση�
�
�
�
Σε λειτουργία


�
Σύνολο μετά από ένα χρόνο απο τώρα�
�
πού είναι σε χρήση 


(αγορασμένοι ή νοικιασμένοι)�



�
�



(ITU Code)�



(ναι / όχι)�
e.r.p.


< 1kW�
e.r.p.


�SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 10�³� 1kW�
e.r.p.


< 1kW�
e.r.p.


�SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 10�³� 1kW�
1 MPX�
2 MPX�
3 MPX�
4 MPX�
5 MPX�
6 MPX


or more�
�
�
�
AUT�
ναι�
-�
2�
-�
-�
3�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
30-06-2004�
�
BEL�
ναι�
1�
8�
1�
10�
75�
30�
0�
0�
�
�
8000�
30-06-2004�
�
BIH�
όχι�
0�
0�
0�
0�
�
�
�
�
�
�
0�
17-10-03�
�
BUL�
ναι�
1�
1�
7�
�
26�
12�
�
�
�
�
unknown�
30-06-2004�
�
CZE�
ναι�
�
5(1)�
�
�
>10�
>10�
�
�
�
�
~2000�
30-06-2004�
�
D�
ναι�
12�
73�
12�
221�
�
�
�
�
�
�
> 500.000�
30-06-2004�
�
DNK�
ναι�
0(1)�
2(1)�
0(1)�
17(1)�
>90�
�
�
�
�
�
>2000�
30-06-2004�
�
EST�
όχι�
�
1�
�
1�
40�
�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
F�
ναι�
13(1)�
7(1)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
FIN�
ναι�
32�
58�
35�
82�
98�
98�
74�
�
�
�
> 400 000�
30-06-2004�
�
GRC�
όχι�
�
�
�
�
15�
�
�
�
�
�
�
10-06-03�
�
HNG�
ναι�
1(1)�
1(1)�
2(1)�
2(1)�
�
�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
HOL�
ναι�
�
44�
�
50�
20�
20�
20�
20�
20�
�
�
30-06-2004�
�
HRV�
ναι�
�
2(1)�
�
4�
40�
�
�
�
�
�
20�
30-06-2004�
�
I�
ναι�
400�
600�
800�
1200�
60�
50�
25�
10�
5�
�
>80000�
30-06-2004�
�
IRL�
ναι�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
30-06-2004�
�
LTU�
ναι�
-�
(1)�
-�
≥1�
25�
-�
-�
-�
-�
-�
>10�
30-06-2004�
�
LVA�
ναι�
1(1)�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
~ 2000�
30-06-2004�
�
LUX�
ναι�
�
1�
�
2�
�
�
�
�
�
�
�
04-06-03�
�
MDA�
ναι�
-�
2(1)�
-�
2�
10�
-�
-�
-�
-�
-�
3�
17-10-03�
�
NOR�
ναι�
�
5 (1)�
�
6�
30�
22�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
POL�
ναι�
�
4(1)�
�
�
~14�
�
�
�
�
�
~250�
30-06-2004�
�
POR�
ναι�
0�
0�
0�
0�
�
�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
ROU�
ναι�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
16-09-03�
�
RUS�
ναι�
1�
4�
1�
5�
�
�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
S�
ναι�
9�
217�
~45�
~245�
90�
90�
90�
90�
50�
�
~250,000�
30-06-2004�
�
SUI�
ναι�
97�
10�
104�
16�
5�
�
�
0.5�
�
�
4500�
30-06-2004�
�
SVK�
ναι�
�
�
�
7�
17�
�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
SVN�
ναι�
-�
2(1)�
-�
2(1)�
15�
-�
-�
-�
-�
-�
20�
30-06-2004�
�
TUR�
όχι�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
28-09-99�
�
UK�
ναι�
231�
267�
231�
267�
81�
80�
78�
79�
76�
74�
3,500,000�
30-06-2004�
�
UKR�
ναι�
�
1�
�
1�
< 1�
�
�
�
�
�
�
30-06-2004�
�
	(1): Μετάδοση δοκιμής 


Σημείωση:  Καμία πληροφορία δεν είναι διαθέσιμη για εκείνες τις χώρες που δεν συμπεριλαμβάνονται  ανωτέρω στον πίνακα.  














� Phase Alternating Line (PAL). Εμφανίστηκε το 1965, βασίζεται σε 625 γραμμές  και έχει συχνότητα σάρωσης 50Ηz.


� Color Sequence at Memory (SECAM). Εμφανίστηκε το 1965, βασίζεται σε 625 γραμμές  και έχει συχνότητα σάρωσης 50Ηz. Δεν υποφέρει από σφάλματα απόδωσης χρωμάτων ενώ τα σήματα R-Y & B-Y διαχωρίζονται με μία καθυστέρηση ώστε να είναι πάντα ευδιάκριτα.


� ABE Elettronica S.p.A., DVB-T Digital Terrestrial Broadcasting (Explanatory and Technical Handbook) 


� ΕΤSI EN 300 744


� Η European Information, Communications and Consumer Electronics Technology Industry (ΕICTA) ύστερα από έρευνα διαπίστωσε ότι αυτός ο αλγόριθμος  είναι που χρησιμοποείται κυρίως από τους κατασκευαστες. 








�  R. Brugger & D. Hemingway : “OFDM Receivers - Ιmpact on coverage of inter-symbol


interference and FFT window positioning.” EBU TECHNICAL REVIEW --- July 2003


�ITU-R Recommendation BT.419-3: Directivity and polarization discrimination of antennas in the reception of television broadcasting.


� “Coverage aspects of digital terrestrial television broadcasting” ,C. Weck (IRT)


� (EBU/ BPN005)


� Εuropean Standard (Telecomunications series) Digital Video Broadcasting (DVB); Framing Structure, channel coding and modulation for digital terrestrial television


� Technical Report Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for DVB terrestrial services; Transmission aspects


� � HYPERLINK "http://www.ist-athena.org/" ��http://www.ist-athena.org/� 


� ETSI TR 101 190 V 1.2.1 (2004-11)


� Απόσταση μεγαλύτερη από τη μέγιστη επιτρεπόμενη των 67,2km


� Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και διαμόρφωση 2k-1/4





� Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και διαμόρφωση 2k-1/8





� Chester 1997, Multilateral Coordination Agreement for the Introduction of DVB-T
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